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 "مجله علوم زراعي ايران"

 5931، زمستان 4جلد هیجدهم، شماره 

 

 ( در منطقه شهداد .Lowsonia inermis Lهای حنا )های رشد و عملکرد اکوتیپاثر تراکم بوته بر شاخص

Effect of plant density on growth indices and yield of henna (Lowsonia inermis L.) 

ecotypes in Shahdad region of Iran 

 

 2بخش فرح حسن و 1پور پسندی امین
 

 چکیده
 و ( ور منطقر   رردداو .Lowsonia inermis Lهر ی حنرر    هر ی ر ررد و کرد ررو ا وریر    اثرر رررا ب بوررر  برر  ر       و 5931پسنندی پنور، او و  و حننر  ب ن و    

 و994-941(: 4)51مجله علوم زراعي ايرانو 

 

(، .Lowsonia inermis Lهای رشد، حتوسنتز و عملکرد خشک برگ سه اکوتیپ حننا ) اخصبه منظور ارزيابي اثر تراکم بوته بر ش

 هنای کامنل تدنادحي در سنه تکنرار در ب ن  شنهداد شهرسنتان کرمنان در          آزمايشي به صورت حاکتوريل و در قالب طر  بلنو  

به عنوان حاکتور اول و چهنار تنراکم بوتنه    اجرا شدو تیمارهای آزمايشي شامل سه اکوتیپ حنا )بم، شهداد و رودبار(  5934-31سال 

 51سانتیمتر حاصله کاشت روی ردين  بنا حواصنل ردين  ثابنت       53و  51، 51، 1ترتیب معادل بوته در مترمربع به 51و  99، 11، 511)

لص، مینزان  های رشند، حتوسننتز خنا   گیری شده شامل تعدادی از شاخصسانتیمتر( به عنوان حاکتور دوم بودندو صفات گیاهي اندازه

گیری شده، بنه جنز   های اندازههای حنای مورد ارزيابي در کلیه شاخصای بودندو نتايج نشان داد که اکوتیپتعرق و هدايت روزنه

داری با يکديگر داشتند و بیشترين مقنادير صنفات، مربنوه بنه     شاخص سطح برگ، نسبت سطح برگ و دوام سطح برگ، تفاوت معني

گیری شده، بنه جنز سنطح م دنوگ بنرگ، اخنت         تیمارهای تراکم بوته نیز از لحاظ کلیه صفات اندازهاکوتیپ شهداد بودو بین 

 داری وجود داشتو اثر متقابل اکوتیپ و تراکم بوته حقط بنرای صنفات دوام سنطح بنرگ، دوام وزن خشنک و مینزان تعنرق        معني

گنرم در متنر مربنع(، رودبنار      5/111هنای شنهداد )  اکوتینپ  دار بودو بالاترين عملکرد برگ خشک )عملکرد اقتدادی گیاه( ازمعني

گرم در متر مربع(  بدست آمدو با توجه به حدول حداکثر عملکنرد   1/891بوته در مترمربع ) 511گرم در متر مربع(  و تراکم  4/111)

ن تراکم کاشت برای گیاه حننا  تريبوته در متر مربع، مناسب 511توان نتیجه گرحت که تراکم برگ خشک در حداکثر تراکم بوته مي

 باشدودر سال اول کاشت مي

 

 های کلیدی: تجزيه و تحلیل رشد، حنا، شاخص سطح برگ، حتوسنتز و حواصل ردي  کاشتوواژه

 

 
 
 
 

 ب  د.این مق ل  مستخرج از رس ل  و تری نگ رنده اول می                                                                                 1901/ 20/11ر ریخ پذیرش:        70/70/1901ر ریخ وری فت: 

 وانشجوی و تری زراکت و کضو انجرن پژوهشگران جوان وانشگ ه  دید ب هنر  رم ن  -1

 (hfarahbakhsh@yahoo.com: وانشی ر وانشگ ه  دید ب هنر  رم ن. کضو انجرن کدوم زراکت و اصلاح نب ر ت ایران  م  رب   ننده(  پست ال ترونیک -2
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 مقدمه

ررا ب مطدوب بور  ررا ری اسرت  ر  ور نتیجر   ن    
 دی  کوامل محیطی ب  طرور   مرل مرورو اسرت  وه  یر ه      

ای و هر ی ورون بورر   قرار  رفت  و ور کین حر ل رق برت  
رد رو مر ن ب  ای ور حداقل ب  ند ر  حدا ثر کبین بور 

(. Khajehpour, 2006 ی یررت مطدرروب بدسررت  یررد    
ررا ب    ت ب  کوامل مختد ی م نند  صوصری ت  یر ه   
زراکرری و طررول ووره ر ررد  ن، زمرر ن و روش    ررت، 
ح صدخیزی  ر ،، مردیریت مزرکر  و روش بروا رت     

(. رجزیر  و  Nour-Mohamadi et al., 2010بستگی وارو  
ی از نحرروه روزیرر  و رحدیررل  ررری ر ررد  ررن  ت بدتررر 

هر ی مختدر    انب  ت مرواو پرروروه فتوسرنتزی ور انردام    
ور   نرد. نحروه روزیر  و رررا ب بورر       ی ه را فراهب مری 

وری  ی ه از کوامل محیطی مروثر  مزرک  بر جذب و بدره
ه ی ر رد،  بر ر د اثر وا ت  و از طریق رغییر ور     

سررکت   ننرد.  کرد رو  ی ه ور واحد سطح را رعیین می
بست   دن پو ش  ی هی، رجر  م وه  شرک،  ر      
سررطح برررو، ووام سررطح برررو، سرررکت ر ررد  یرر ه،  
سرکت ر د نسربی و میرزان جرذب و رحدیرل  ر ل  از      

ه یی هستند    غ لبر  بررای ارزیر بی رروان     جرد      
وری از کوامل محیطی مورو اسرت  وه  رولیدی  ی ه و بدره

(. ا رچر   Johnson and Hanson, 2003 یرنرد   قرار مری 
رحقیق ت وسیعی ور زمین  رررا ب    رت ور بسری ری از    
 ی ه ن زراکی انج م  ده است، ولی  ی ه نی هستند  ر   

 ون  رحقیقی ور این رابطر  روی  ندر  انجر م نشرده     هیچ
 است.

  Lythraceae( از   نواوه .Lowsonia inermis Lحن   
ت ق برل  از جرد   ی ه نی است    کدیرغب سطح زیر  ش

روج   ن ور  شور، مت س  ن  چندان مورو روج  محقق ن 
ایرن   و پژوهشگران بخش  ش ورزی قرار نگرفتر  اسرت.  

 یرر ه بررومی  ررر ل  فریقرر  بررووه و ور  شررور هنررد و     
می ن  از جرد  ایران، ب  صرورت رجر ری    شوره ی   ور

ای مورو اسرت  وه ایرن  یر ه بورر       وو. قسرت شت می
 ن اسرت  ر   وچرک، بیضروی،     هر ی  چندس ل ، بررو 

ای ریرره  ای متر یل ب  سبز ر  قدوهوار و قدوهنو، ریز، لب 
ای و ب  صورت متق بل روی      قرار وارند. میوه قدروه 

رنگ این  ی ه، از نوع  پسول است    ور زم ن رسیدن 
ب  صورت ن منظب ب ز  ده و وارای چدر ر قسررت اسرت.    

برذره ی  یر ه     نرد. یهر بور  رعداو زی وی بذر رولید مر 
ای متر یرل بر    حن  هرمی، ص ف، سخت و ب  رنگ قدروه 

متررر اسررت   رمرر یی هسررتند  رر  انرردازه  ندرر  وو میدرری   
 Chaudhary et al., 2010سر   ور وو رر   حنر   (. محصول 

ق برل بروا رت اسرت. اولرین چرین       م ه، وو ف صد  چین ب 
 بر   مق یسر   ور و بدترین چرین برووه   و ررینمرغوب حن ،

بررر یرری وارو  ویگرررر، ارزش اقتصررر وی هررر ینچررری
 Farahbakhsh and Pasandi Pour, 2017بروا ررت .) 
حن  بسرت  بر  نروع اقدریب و رعرداو چرین، از ریرر رر   بر ن           

ای رنگی بر   ه ی حن  ح وی م وه یرو. بروصورت می
هیدرو سررری نررر پتو  وینیرررون،   -2نررر م یوسرررون یررر   

زانترررون،  دی وزیرررده ی فندررری متعررردو،  ومررر رین،   
 ینوئیررد،  دی وزیررد، بت سیتوسررترول و فلاونوئیررده یی   
نظیر لورئولین و  رش ورصرد چربری، وو رر  سر  ورصرد       

ورصرد اسر ن     2/1رزین، ه ت ر  هشت ورصد رر نن و  
 (. Trease and Evans, 1996می ب  د  

پرا نش    ت  ی ه حن  ور اسرت ن  رمر ن محردوو    
 ووبررر ر هررر ی برررب،  ررردداو،  دنررروج و ربررر   درسرررت ن

جنوب است. سطح زیر  شرت حنر  ور ایرن منر طق برین      
ررن ور ه تر ر    4/1ه ت ر بر  متوسرع کرد ررو     9حداقل 

ه تر ر بر     0177مربوط ب   درسرت ن  ردداو و حردا ثر    
رن ور ه ت ر مربروط بر   درسرت ن     1/6متوسع کرد رو 

(. Farahbakhsh et al., 2017رووب ر جنوب، متغیر است  
ورصرد( ور   12/09 ت ایرن  یر ه    بیشترین پرا نش   
متررر و  رترررین میررزان   111ررر   417محرردووه ارر رر کی 

مترر از سرطح    1797ورصرد( ور ارر ر ع    90/1پرا نش  
(. Farahbakhsh et al., 2017وری ،  زارش  رده اسرت    

حد پ یین  سترش من طق زیرر  شرت  یر ه حنر  از نظرر      
و  مترر  ور  درسرت ن  ردداو(    417ارر  ع از سطح وریر   

ب  ررد. مترر  ور  درسررت ن برب( مری    1797حرد بر یی  ن   
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میزان ب رند ی سر ین  منر طق زیرر  شرت  یر ه حنر  ور       
مترر متغیرر   میدری  1/149رر    91/29است ن  رم ن ور وامن  

برووه و بیشررترین و  رتررین میررزان بر رش برر  ررریرر  ور    
من طق  دنوج و  دداو ثبت  ده است. برای من طق یر و  

ورصد و متوسع ومر ی   6/99ت نسبی  ده متوسع رطوب
 ررراو  ررزارش  ررده اسررت  ورجرر  سرر نتی 1/26سرر ین  

 Farahbakhsh et al., 2017.) 
صرنعتی حنر  بر      -امروزه  شت و   ر  یر ه وارویری  

 یوه   ملا سنتی ب  سطح بر ییی از صررف منر ب  انجر م     
 وو، از این رو جدت بدبوو این  ررایع لرزوم انجر م    می

ه ی مختد  بوم  ن  تی این ور زمین رحقیق ت  ستروه 
 ونر  اطلاکر ری ور    روو. رقریبر  هریچ    ی ه احس س مری 

هر ی  هر ی حنر  ور رررا ب   زمین  مق یس  کرد رو ا وری 
مختد     ت وجوو نردارو و نر  رندر  رررا ب مطدروب      
   ررت مشررخ  نیسررت، بد رر  اثررر رغییررر ررررا ب بررر     

شرده  ه ی ر د و میزان فتوسنتز  ن نیرز بررسری ن      
است. هدف از اجرای این رحقیق، رجزی  و رحدیل  رّری  

هر ی ر رد و فتوسرنتز  یر ه     اثر ررا ب    ت بر     

هرر ی  رردداو، بررب و رووبرر ر ور  حنرر  و مق یسرر  ا وریرر 
  رایع  ب و هوایی  در  دداو بوو.

 
 هامواد و روش

ای بر  صرورت مزرکر     1904-01این رحقیق ور س ل 
  توریررل برر  طرررح پ یرر   ور  رردر  رردداو برر  صررورت ف  

ه ی   مل رص وفی ور س  ر رار اجرا  د.  دداو بدو،
 یدرومتری   90ه ی  درست ن  رمر ن و ور  ی ی از بخش

 42ورجر  و   10 ر ل  رر   ردر  رمر ن بر  مختصر ت      
وقیقر  کرر     21ورجر  و   97وقیق  طرول جغرافیر یی و   
مترری از سرطح وریر  واقر       417جغرافی یی و ور ارر ر ع  

. میر نگین وراز مردت ب رنرد ی ور ایرن  ردر       ده است
متر، می نگین وراز مردت ومر ی سر ین  هروا     میدی 91/29
ورصد  94/21 راو و رطوبت نسبی ورج  س نتی 20//40
ب  د. رغییررات ومر  و ب رنرد ی ایرن منطقر  ور طرول       می

نش ن واوه  1ور   ل  1901اجرای این  زم یش ور س ل 
  ده است.

 ررر مل سررر  ا وریررر  حنررر  ریر رهررر ی  زم یشررری 
 
 
 
 
 
 

 ور  دداو 1901رغییرات وم  و ب رند ی محل اجرای  زم یش ور طول س ل   -1  ل 
Fig. 1. Temperature and precipitation rates in Shahdad, Iran (2016) 

 
 بررب،  رردداو و رووبرر ر( برر  کنرروان فرر  تور اول و چدرر ر 

مربررر  بورررر  ور متر 21و  99، 17، 177رررررا ب بورررر    
س نتیرتر ف صرد     رت    20و  11، 17، 1ررری  مع ول ب 

ولیرل ریرز   روی روی ( ب  کنوان فر  تور ووم بوونرد. بر    
برروون بررذور و مشرر لات جوانرر  زنرری اقرردام برر  ردیرر      

ه  ب  زمرین  ه ی حن  ور  زان   د. انتق ل  ی هچ  ی هچ 
بر رری  17ررر   9اصرردی ور اواسررع  رررواو و ور مرحدرر   

ه ی مین محل اجرای  زم یش ور س لصورت  رفت. ز
قبل ب  صورت  یش بووه و کردی ت ردی  زمرین وو ه تر    
 قبررل از    ررت انجرر م  ررد. نترر یک  زمررون  رر ، ور     

 ارائ   ده است. 1جدول 
هرر یی برر  پررنک  ررع هرر  ور  رررتنشرر   ری  ی هچرر 

متر از ی ردیگر ور طرول یرک   س نتی 27   ت ب  ف صد  
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  یری یی   ، مزرک  محل اجرای  زم یش صوصی ت فیزی ی و  -1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of soil in experimental site 

 کرق   ، 
Soil depth (30-60 cm) 

    ، کرق
Soil depth (0-30 cm)  ،   صوصی ت  Soil Properties 

Loam Sandy-Loam ،   ب فت Texture 
 (%) Nitrogen نیتروژن  ورصد( 0.03 0.03

 Phosphorus (mg.kg-1) فس ر  13 14
 Potassium (mg.kg-1) پت سیب  225 238

 (%) Organic matter م وه  لی  0.05 0.05
 pH اسیدیت  7.92 8.05

 EC (dS.m-1) هدایت ال تری ی  4.12 4.24

 
هرر ی هرررز متررر انجرر م  ررد. ور طررول ووره ر ررد، کدرر 

دند.  بیر ری بر    ه  چندین بر ر بر  وسرت وجرین  ر      رت
صورت غرق بی و هر ه ت روز ی ب ر انجر م  رد. میرزان    

ای و رعر  ور اوایل ووره فتوسنتز   ل ، هدایت روزن 
  یررری فتوسررنتز درردهی برر  اسررت  وه از وسررتگ ه انرردازه 

  CID Bio- Science, USA CI-340,یررری ( انرردازه 
 دند. برای این   ر پنک بور  از روی  وسع هرر  ررت   

 14رر    11ه  بین س ک ت  یریشی انتخ ب و اندازه زم ی
هرر ی روسررع  ی فترر  انتدرر یی  یرر ه انجرر م  ررد روی برررو

 (.9و  2و  1ه ی  رابط 
 (1 رابط   

                                 (         2 رابط   

 (                             9 رابط  

nPمول بر مترمرب  بر : سرکت فتوسنتز   ل   می رو
: سرکت جری ن م وه ور برو  مول بر مترمرب  Wث نی (، 

 رر رجی و  2CO: برر  ررریرر  غدظررت iCو  oCبررر ث نیرر (، 
: حجرب مح ظر    Vوا دی بررو  می رومرول برر مرول(،     

 : ومرر ی هرروا aT: فشرر ر اررسرر ر  برر ر(،  Pبرررو  لیتررر(، 
: E سر نتی مترمربر (،    : سرطح بررو  A ورج   دروین(،  

: ieو  oeمربر  برر ث نیر (،    مرول برر مترر   سرکت رعر   میدی
 eررری  فش ر بخ ر  ب   رجی و وا دی برو  ب ر(، ب 

leaf  فش ر بخ ر  ب است ندارو ور وم ی برو  بر ر( و :bR :
 ب  ند.مق ومت یی  مرزی برو می

ور اواسع  بر ن بر  بروا رت  ی هر ن از ارر ر ع پرنک       
متررری سررطح  رر ، و  شرر  ندن  ندرر  ور  ون   سرر نتی
 49 رراو بر  مردت    ورجر  سر نتی   01وار ور ومر ی  ردوی 

س کت، کرد رو برو  شک و کرد ررو مر وه  شرک    
 هررر ی ر رررد  ررر مل ررر     رررل مح سرررب   ررردند.

(، CGR(، سرکت ر د  ی ه  LAI     سطح برو   
(، LAR(، نسبت سرطح بررو    RGRسرکت ر د نسبی  

(، وزن مخصرو  بررو   SLAسطح مخصرو  بررو    
 SLW  ووام سرررررررطح بررررررررو ،)LAD و ووام وزن ) 

هر   بررواری از بورر   ( مح سب   دند. نرون BMD شک  
ور وو مرحد   اوایل و اواسرع  ردریور( انجر م و جدرت     

هر ی ر رد از روابرع زیرر اسرت  وه  رد       مح سب      
 Koocheki and Sarmadnia, 2006:) 
                                                                                              (4 رابط   

                                                                                               (1رابط    

                                                                                                ( 6 رابط  

                                                                                             (0 رابط   

                                                                                                     (9 رابط   

                                                                                         (0 رابط   

                                                                                                                                                                                                                                           (17 رابط   

                                                                                               (11 رابط   

 LA  ،سطح بررو :GA   ،سرطح زمرین :W  وزن  شرک :

: وزن LW: لگر ریتب برر پ یر  طبیعری و     ln: زمر ن،  T ل، 

 ه یه  ب  است  وه از نرم افزارب  ند. واوه شک برو می

SAS v. 9.1  وMSTATC    هر   رجزیر  و مق یسر  میر نگین 

ور سطح احترر ل پرنک ورصرد     LSDاست  وه از  زمون  ب 

  Excelافرررزار هررر  بررر  اسرررت  وه از نررررمجررر م و نرررروواران

 رسب  دند.

)CC(
AT

PV
39.2005)CC(WP io

a
ion 






3

o

io 10W
ep

ee
E 






1000

WR
p

ep

ee

ee

W
C

b
o

io

oleaf
leaf 










12

12

TT

WW

GA

1
CGR






12

12

TT

InWInW
RGR






2

LALA

G

1
LAE 12 

2

W

LA

W

LA

LAR 1

1

2

2 



2

LW

LA

LW

LA

SLA 1

1

2

2 



)TT(
2

LALA
LAD 12

12 




2

LA

LW

LA

LW

SLW 1

1

2

2 



)TT(
2

WW
BMD 12

12 




 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
95

.1
8.

4.
5.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
01

-3
1 

] 

                             4 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1395.18.4.5.0
https://agrobreedjournal.ir/article-1-741-en.html


 "...ه ی ر د و کرد رواثر ررا ب بور  بر      "

333 

 
ه ی حن  ور منطق   دداوه ی ر د، فتوسنتز و کرد رو ا وری مق یس  می نگین      -2جدول   

Fig. 2. Mean comparison of growth indices, photosynthesis and yield of henna ecotypes in Shahdad region, Iran  

 ه ی حن وری ا 
Henna ecotypes 

 ر د  ی ه سرکت
CGR (g.m-2.day-1) 

 ر د نسبی سرکت
RGR (g.g-1.day-1) 

 مخصو  برو سطح
SLA (cm2.g-1) 

 مخصو  برو وزن
SLW (g.cm-2) 

 سرکت فتوسنتز   ل 
Net photosynthesis rate 

(µmol.m-2.s-1) 

 ایهدایت روزن 
Stomatal conductance 

(mmol.m-2.s-1) 

 رد رو م وه  شک  لک
Total dry matter yield 

(g.m-2) 

 کرد رو برو  شک
Leaf dry matter yield 

(g.m-2) 
  دداو

Shahdad 
9.98a 0.016a 85.84b 0.012a 25.63a 233.1a 970.5a 508.2a 

 رووب ر
Roudbar 

10.04a 0.016a 87.89b 0.011b 26.03a 229.6a 947.3a 506.4a 

 بب
Bam 

9.23b 0.015b 91.65a 0.011b 23.03b 213.1b 889.8b 470.8b 

 واری ندارند ور سطح احتر ل پنک ورصد ر  وت معنی LSDه یی    وارای حروف مشتر، هستند، بر اس س  زمون ور هر ستون می نگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test  

 

 ه ی حن  ور ریر ره ی ررا ب بور  ور منطق   دداو ه ی ر د، فتوسنتز و کرد رو ا وری مق یس  می نگین      -9جدول 
Fig. 3. Mean comparison of growth indices, photosynthesis and yield of henna ecotypes in plant density treatments in Shahdad region, Iran  

 ررا ب بور 
Plant density 

)2-(plant.m 

 ر د  ی ه سرکت
CGR 

)1-.day2-(g.m 

 ر د نسبی سرکت
RGR 

)1-.day1-(g.g 

 سطح برو     
LAI 

 سطح برو نسبت
LAR (cm2.g-1) 

 مخصو  برو وزن
SLW (g.cm-2) 

 سرکت فتوسنتز   ل 
Net photosynthetic rate 

)1-.s2-(µmol.m 

 ایوزن هدایت ر
Stomatal conductance 

)1-.s2-(mmol.m 

 کرد رو م وه  شک  ل
Total dry mass yield 

)2-(g.m 

 کرد رو برو  شک
Leaf dry mass yield 

)2-(g.m 
100 13.97a 0.015b 4.43a 47.43a 0.0114b 22.40b 207b 1447a 738.6a 

50 10.83b 0.015b 3.15b 43.67b 0.0120a 25.98a 230.6a 5b105 579.1b 

33 8.16c 0.017a 2.17c 45.04b 0.0114b 25.59a 229a 708c 378.2c 

25 6.04d 0.016a 1.63d 45.06b 0.0114b 25.62a 234.4a 532d 284.6d 

 واری ندارند ور سطح احتر ل پنک ورصد ر  وت معنی LSDه یی    وارای حروف مشتر، هستند، بر اس س  زمون ور هر ستون می نگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test  
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 نتايج و بحث

نت یک رجزی  واریر ن  نشر ن واو  ر  اثرر ا وریر  و      
ررا ب بور  ور سطح احتر ل یک ورصرد بررای سررکت    

سررکت ر رد  یر ه    وار بوونرد. بیشرترین   ر د  ی ه معنی
واری بر   مربوط ب  ا وری  رووب ر بوو  ر  ر ر وت معنری   

   ر  وت بین ا وریر   ح لیا وری   دداو ندا ت، ور
 بررب  رر  وارای  رترررین سرررکت ر ررد  یرر ه برروو، برر     

(. 2وار بروو  جردول   ه ی رووب ر و  دداو معنیا وری  
وار سررکت  افزایش ررا ب بور  منجرر بر  افرزایش معنری    

ه  رویررد و بیشررترین و  رترررین مقرردار  ن   ر ررد  یرر  
 رررم بررر مترمربرر  ور روز(    74/6و  00/19ررریرر   برر 

 بوررر  ور مترمربرر   21و  177هرر ی مربرروط برر  ررررا ب  
 (. مطر بق بر  نتر یک ایرن رحقیرق  رزارش      9بوو  جردول   
 ررده اسرررت  ررر  بررر  افرررزایش رررررا ب ور  یررر ه جرررو   
 Moradhajati and Shokuhfar,  2016ان ( و  فترر بگرو
 Ghalandari et al., 2009  سرررکت ر ررد  یرر ه نیررز ،)

افزایش ی فرت. افرزایش سررکت ر رد  یر ه ور فواصرل       
هر  ور  روان ب  ولیل افزایش رعداو بور    ت  رتر را می

واحد سرطح و ور نتیجر  افرزایش  ر    سرطح بررو       
وانست    ور این رحقیق نیز ب   ر هش فواصرل    رت    

طح بررو نیرز افرزایش     افزایش ررا ب بور (،      س
 (.9ی فت  جدول 

 رروان بر  اسرت  وه    رولید و رجر  مر وه  شرک را مری   
 از وو  رر    سرررکت ر ررد  یرر ه و سرررکت ر ررد      
 نسررربی  ررر  وو  ررر    مدرررب ور رجزیررر  و رحدیرررل    

 وند، مورو ارزی بی قرار واو. سررکت  ر د محسوب می
 ر رررد نسررربی نشررر ن وهنرررده رجرررر  مررر وه  شرررک ور

د وزن  شک اولیر   یر ه اسرت و    واحد زم ن و ور واح 
ور طرررول فصرررل زراکررری معرررروی سررریر نزولررری وارو   

 Koocheki and Sarmadnia, 2006   نت یک نش ن واو  ر .)
ه ی حن  از نظر سرکت ر رد نسربی ر ر وت    بین ا وری 

واری ور سطح احتر ل یک ورصرد وجروو وا رت.    معنی
 ررم ور   716/7ه ی  دداو و رووب ر ب  می نگین ا وری 

واری ور مق یسر  بر  ا وریر     رم ور روز  ب  طور معنری  

بررب، از سرررکت ر ررد نسرربی بیشررتری بر رروروار بوونررد   
(.  زارش  ده است    بین ارق م یرک  ونر    2 جدول 

 ی هی از نظر سرکت نسبی ر د ر ر وت زیر وی وجروو    
روانرد ن  ری از   (    این ر  وت میPoorter, 1989وارو  

غییرر سررکت ر رد نسربی     کوامل متعدوی ب  د  ر  ور ر 
 یرر ه مرروثر هسررتند. ریر رهرر ی ررررا ب بوررر  نیررز اثررر       

واری برر سررکت ر رد نسربی  یر ه وا رتند. نتر یک        معنی
بورر    21و  99ه ی ه  نش ن واو    ررا بمق یس  می نگین

 27و  11ور مترمربرر   برر  ررریرر  فواصررل روی رویرر   
بوررر  ور  17و  177هرر ی متررر( نسرربت برر  ررررا ب سرر نتی

-سر نتی  17و  1مرب   ب  ررری  فواصل روی رویر   متر

متررر( از سرررکت ر ررد نسرربی بیشررتری بر رروروار بوونررد 
(. مط بق ب  این نت یک  زارش  ده است  ر  بر    9 جدول 

افزایش ررا ب بور ، می نگین سرکت ر د نسبی ور  یر ه  
ررر  ب قلا   هش ی فت  و بیشترین مقدار  ن ور ررا ب پ یین

 (. Sarmal et al., 1992بدست  مد  
 رر    سررطح برررو نشرر ن وهنررده نسرربت سررطح   

 ه  ب  سطح زمین ا رغ ل  رده روسرع  یر ه اسرت،      برو
  رر  نسرربت سررطح برررو نشرر ن وهنررده نسرربت  حرر لیور
 هرر ی فتوسررنتز  ننررده برر  بررین سررطح پدنررک یرر  ب فررت   
هرر ی رررن    ننررده یرر  وزن  یرر ه اسررت      ررل ب فررت  
 Koocheki and Sarmadnia, 2006 جزیررر  (. نترر یک ر

واری ن  نش ن واو    رند  اثر ررا ب بورر  بررای ایرن وو    
وار برروو. بیشررترین  رر    سررطح برررو  صرر ت معنرری

مربر  برر   مترر سر نتی  49/40( و نسبت سطح برو  49/4 
بور  ور مترمرب   ف صد  روی روی   177 رم( از ررا ب 

هر ،  متر( ح صل  د  ر  نسربت بر  سر یر رررا ب     س نتی 1
(.  رتررین  ر      9وا تند  جدول واری ر  وت معنی

 بوررر  ور مترمربرر    21( از ررررا ب 69/1سررطح برررو   
 مترررر روی رویررر ( بدسرررت  مرررد. ولیرررل  سررر نتی 27 

 برر یرر برروون  رر    سررطح برررو ور ف صررد     ررت   
 روانرد بیشرتر بروون رعرداو    مترر مری  سر نتی  1روی روی  

 مربرر ( ب  ررد.بوررر  ور متررر 177 یرر ه ور واحررد سررطح   
هر ی سر یر محققر ن مط بقرت وا رت      ک بر  ی فتر   این نت ی 
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 Armin et al., 2008; Moradhajati and Shokuhfar, 

2016; Bannayan et al., 2010; Kuhlase et al., 2009 .) 

ررروان بررر اسرر س وو  رر    ضرخ مت برررو را مرری 
( و وزن مخصرو  بررو   SLAسطح مخصو  برو  

 SLWاین وو  ر    ک ر  ی ردیگر     .( ارزی بی  رو
پر یین،   SLWبر ی و یر     SLAهر ی بر    ستند، یعنی بروه

پر یین و یر     SLAه ی بر      بروح لیرر بووه، ورن ز،
SLW   رررر هسررتند    برر ی، ضررخیبAmanullah, 2015.) 

هر  اغدر  رابطر     سطح مخصو  بررو ور ا ثرر  ونر     
 مثبترری برر  پت نسرریل سرررکت ر ررد نسرربی وارو و بنرر براین 

 یررو  اسرت  وه قررار مری    ور رجزی  و رحدیل ر رد مرورو   
 Vile et al., 2005 ه ی حن  (. نت یک نش ن واو    ا وری

وا رررتند. مق یسررر   SLAواری برررر  ررر    اثرررر معنررری
بر یرری نسربت    SLAه  نش ن واو    ا وری  بب می نگین

(. هر وو 2ب  وو ا وری   دداو و رووب ر وا ت  جدول 
واری برر  ر      ا ب بور  اثرر معنری  ریر ر ا وری  و رر

SLW  وا تند. بیشترین مقدارSLW      مربروط بر  ا وریر
 دداو بوو و بین وو ا وری  ویگر از ایرن نظرر ا رتلاف    

هر   (. مق یس  میر نگین 2واری وجوو ندا ت  جدول معنی
بوررر  ور  17برر   177نشرر ن واو  رر   رر هش ررررا ب از   

مترر(  سر نتی  17مترمرب   افزایش ف صد     ت از پنک ب  
و  رر هش بیشررتر ررررا ب  افررزایش  SLWب کررا افررزایش 

 بیشرررتر ف صرررد     رررت(، مقررردار  ن را  ررر هش واو    
(. ضررخ مت برررو نقررش مدررری ور کرد رررو 9 جرردول 

هرر  ور  نررد و برر   رر ر رو  ونرر برررو و  یرر ه ای رر  مرری
وستی بی بر  منر ب  محیطری و اسرت  وه از  ندر  ور ارربر ط       

رسد    ب ی بروون  (. ب  نظر میDong et al., 2011است  
میرر نگین ومرر ی ووره ر ررد و میرر نگین ومرر ی سرر لی ن  ور 
منطق   دداو نسبت ب  منطق  بب و رووب رجنوب رر ثیر بر    
سررزایی ور انتخرر ب راه رر ر  رر هش سررطح مخصررو   
برررو و افررزایش وزن مخصررو  برررو ور ا وریرر     

حر لی  ر  ا وریر  برب راه ر ر       دداو وا رت  اسرت، ور  
ریرر   ردداو را وارو، زیرررا منطقر  بررب وارای   ک ر  ا و 

رری نسبت ب  منطقر   ردداو اسرت.     رایع وم یی  نک

 رروس افرزایش   مط بق ب  نت یک این رحقیق، ور  ی ه رر ج 
 SLWمترر، مقردار   س نتی 16ب   4ف صد  روی     ت از 

افزایش ی فت  و ب  افزایش بیشتر ف صرد  رویر ، از مقردار    
 (.Singh and Whitehead, 1993 ن   ست   د  

ررررا ب بوررر   ف صررد  روی رویرر ( و اثررر متق بررل     
واری برر ووام  ا وری  ور ف صد  روی روی ، اثرر معنری  

هر  نشر ن واو  ر     سطح بررو وا رتند. مق یسر  میر نگین    
ه ی حن  مربوط بر    رترین ووام سطح برو ور ا وری 

 بوررر  ور مترمربرر   ف صررد     ررت پررنک       177ررررا ب  
وو و   هش ررا ب  افزایش ف صرد     رت(   متر( بس نتی

(. 2وار این  ر     رویرد   ر ل    ب کا افزایش معنی
 مطرر بق برر  نترر یک ایررن رحقیررق، افررزایش ف صررد  رویرر     
    رررت ور  درررزا نیرررز ب کرررا افرررزایش مقررردار ووام  

هر   رویرد   سطح برو ب  ولیرل فضر ی بیشرتر برین بورر       
 Morrison et al., 1990  اسرت  (. ور مق بل  زارش  رده

ررر  رده و   هر   وچرک     ب  افزایش ررا ب، اندازه بورر  
 رعررداو برررو و  رر    سررطح برررو ور هررر بوررر        

 ی بررد، امرر  افررزایش ررررا ب بوررر  ور واحررد    رر هش مرری
 سطح ب کرا افرزایش مروارو یر و  رده ور واحرد سرطح        

وارو ونبرر ل  ررده و افررزایش ووام سررطح برررو را برر     
 Pourhadian and Khajepour, 2008 .) اثرررر متق برررل

ا وری  ور رررا ب بورر   ف صرد  روی رویر ( برر ووام      
وار بروو. صر رترین مقردار ووام وزن    وزن  شک معنی
ه ی حن  بر  طرور مشرتر، از ف صرد       شک ور ا وری 

بوررر  ور مترمربرر (  177متررر  روی رویرر  پررنک سرر نتی 
بدسررت  مررد و بررین سرر یر فواصررل روی رویرر  ر رر وت 

 (.2ل واری مش هده نشد    معنی
وری  یری فتوسنتز ب  منظور مق یس  میزان بدرهاندازه

رجررر  مرر وه  شررک ور سررطح برررو،  یرر ه و پو ررش  
هر ی محیطری و    ی هی و ارزیر بی پ سرخ  یر ه بر  ررنش     

متغیره یی از قبیل نور، وم  و مواو غرذایی  ر ،، انجر م    
نش ن واو    میزان فتوسنتز   ل  رحرت    یرو. نت یکمی

ریر رهرر ی  زم یشرری قرررار  رفررت.    ررر ثیر هررر وو نرروع 
می رومرول برر    79/26بیشترین میرزان فتوسرنتز  ر ل      
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اثر متق بل ا وری  و ررا ب بور   ف صد  روی روی     ت( بر ووام سطح برو و ووام وزن  شک  -2  ل 
 ندارند( یواره ی واری حروف مشتر،، ر  وت معنیه ی حن  ور منطق   دداو  ستونا وری 

Fig. 2. Interaction effect of ecotype and plant density (intra row spacing) on LAD and BMD of henna ecotypes in 

Shahdad region, Iran (Columns with similar letters are not significantly different) 
 
مرب  بر ث نی ( مربوط بر  ا وریر  رووبر ر بروو  ر  بر        متر

مربر  برر ث نیر (    می رومول بر متر 69/21   دداو  ا وری
 79/29واری ندا ت و  رترین مقردار  ن   ر  وت معنی

وار، برای مرب  بر ث نی ( ب  ا تلاف معنیمی رومول بر متر
ه  نشر ن  (. مق یس  می نگین2ا وری  بب ثبت  د  جدول 

بوررر  ور  177واو  رر  میررزان فتوسررنتز  رر ل  ور ریررر ر  
مرول  می ررو  47/22متر روی رویر (،  س نتی 1مترمرب   

بورر  ور   17بر مترمرب  بر ث نی  برووه و ر هش رررا ب بر      
واری متر روی روی (، ب  طور معنری س نتی 17مترمرب   

افزایش ی فت و بر   ر هش بیشرتر رررا ب بورر   افرزایش       
(. ور 9ف صد  روی روی ( رونرد ثر بتی وا رت  جردول     

مترر پر یین بروون فتوسرنتز     ف صد  روی روی  پنک سر نتی 
رواند بر  ولیرل   بور  ور مترمرب  می 177  ل  ور ررا ب 

هر  بررای جرذب نرور و مرواو      ب ی بوون رق برت برین بورر    
غذایی، افزایش س ی  اندازی و افزایش ررن   و  ر هش   
فتوسنتز  ر ل   یر ه ب  رد.  ر هش ور میرزان فتوسرنتز       
 رر ل  هرررراه برر  افررزایش ررررا ب ور  یرر ه  درنررگ     

 Tadayon, 2011   و  درزا )Sadeghi et al., 2015  نیرز )
  زارش  ده است.  

  ررردت رعرررر  رررر ب  ا رررتلاف فشررر ر بخررر ر  ب،   
 مق ومت ور برابرر جریر ن  ب و روانر یی  یر ه و  ر ،      

 ب  رد. هرچنرین  از نظر انتق ل  ب بر  ج یگر ه رعرر  مری    
  رردت ررر بش  ور ررید، ومرر ، رطوبررت نسرربی و برر و از  

ب  رند  رر ثیر  رذار برر رعرر  مری      س یر کوامرل محیطری   
 Koocheki and Sarmadnia, 2006نترر یک نشرر ن واو .) 
واری    اثرات س وه و متق بل مورو بررسری، اثرر معنری    

 هر  بر سرکت رعرر   یر ه حنر  وا رتند. مق یسر  میر نگین      
نشرر ن واو  رر  ور اثررر متق بررل ا وریرر  ور ررررا ب بوررر    

برب و ور برین    رترین میرزان رعرر  مربروط بر  ا وریر       
بوررر  ور  177ریر رهرر ی ررررا ب بوررر ، مربرروط برر  ریررر ر 

(. برین  9متر روی رویر ( بروو   ر ل    س نتی 1مترمرب   
بورر    21و  99، 17ه ی حن  ور ریر ره ی رررا ب  ا وری 

مترر( ا رتلاف   سر نتی  27و  11، 17ور مترمرب   فواصرل  
واری از لح ظ میزان رعر  وجروو ندا رت. بر  نظرر     معنی
بورر  ور مترمربر   بیشرترین     177رسد  ر  ور رررا ب   می

ررا ب( ب  کدت افزایش رطوبت نسبی پو رش  یر هی و   
  هش رطوبت   ، ب  کدت ررا ب بر ی، میرزان رعرر     

ای نقرش    هش ی فت  است. ب  روج  ب  این   رعر  روزن 
اصدی را ور رنظیب ومر ی بررو وارو، بر   ر هش رعرر ،      

منجررر برر   رر هش میررزان  ومرر ی برررو افررزایش ی فترر  و
  وو.فتوسنتز  ی ه می

ه  نقش مدرری را ور  نتررل ربر ویت  ر زی،     روزن 
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ه  معروی  نند. اندازه روزن رعر  و فتوسنتز  ی ه ای   می
ور پ سخ ب  کوامل محیطی و ورونری رغییرر  رروه و ایرن     

ای رغییر ی برد   وو مقدار رعر  و هدایت روزن ب کا می
 Condon et al., 2004.)  ای ور میررزان هرردایت روزنرر

 زم یش ح ضر رحت ر ثیر ا وری  و رررا ب بورر  قررار    
واری  رفررت و اثررر متق بررل ریر رهرر  روی  ن اثررر معنرری 

ای مربرروط برر  ندا ررت. بیشررترین میررزان هرردایت روزنرر  
مرب  بر ث نی ( بوو مول بر مترمیدی 1/299ا وری   دداو  
مول برر  میدی 1/219ب  واری ب  ا وری  ب   ر  وت معنی

(. رعرداو روزنر  ور   2مرب  برر ث نیر ( وا رت  جردول     متر
هرر ی  یرر هی و ارقرر م واحررد سررطح برررو ور بررین  ونرر 

(. مق یسر  میر نگین   Misirli et al., 1998مت ر وت اسرت    

هر ی  اثر ررا ب بور  این ص ت نش ن واو  ر  برین رررا ب   
 27و  11، 17بوررر  ور مترمربرر   فواصررل    21و  99، 17

 واری وجررروو ندا رررت، مترررر( ا رررتلاف معنررریسررر نتی
بورر  ور مترمربر   ف صرد     رت پرنک       177ولی رررا ب  

واری،  رترین مقدار هردایت  متر( ب  ا تلاف معنیس نتی
مرب  بر ث نیر ( را بر   روو    مول بر مترمیدی 270ای  روزن 

(. رق بت برر سرر جرذب  ب ور    9ا تص   واو  جدول 
ن را ور معر   ربوو  ب قرار واوه و ررا ب ب ی،  ی ه 

ای، سررعی ور  ی هرر ن از طریررق  رر هش هرردایت روزنرر  
ح ظ رطوبت  وو وارند.   هش ور فتوسرنتز و هردایت   

ای ور  رررایع  ربرروو رطوبررت  رر ، ور ارقرر م  روزنرر 
 (.Koc et al., 2003 ندم ووروم  زارش  ده است  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ر   ف صد  روی روی     ت( بر سرکت رعر   ی ه حن  ور منطق   دداو اثر متق بل ا وری  و ررا ب بو -9  ل 
 ندارند( یواره ی واری حروف مشتر،، ر  وت معنی ستون

Fig. 3. Interaction effect of ecotype and plant density (intra row spacing) on evaporation rate of henna ecotypes 

in Shahdad region, Iran (Columns with similar letters are not significantly different) 
 

وری از کوامرل   زارش  ده است    افرزایش بدرره  
محیطی هرراه بر  افرزایش رعرداو بورر  ور واحرد سرطح،       

 روو  ب کا افزایش وزن  شک بور  ور واحد سطح مری 
 Lopez-Bellido et al., 2000.)      نتر یک رجزیر  واریر ن

ثر ا وریر  و رررا ب بورر  بررای کرد ررو      نش ن واو    ا
وار برررو  شررک و کرد رررو مرر وه  شررک  ررل معنرری 

بووند. بیشترین کرد رو بررو  شرک و کرد ررو مر وه     
 2/179ررریر    شک  ل مربوط ب  ا وری   دداو  بر  

واری مرب ( بوو  ر  ا رتلاف معنری    رم ور متر 1/007و 
  رررم ور  9/990و  9/407ررریرر  برر  ا وریرر  بررب  برر   

(. ور ایررن رحقیررق  رر هش 2مربرر ( وا ررت  جرردول متررر
ررا ب بور   افزایش ف صد  روی رویر     رت( ب کرا    

وار کرد رو برو  شک و کرد ررو مر وه     هش معنی
 شک  ل  روید. بیشرترین و  رتررین مقردار ایرن وو     

بورر  ور   21و  177صر ت بر  ررریر  مربروط بر  رررا ب       
ترر( بدسرت   مسر نتی  27مترمرب   فواصل    رت پرنک و   
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ه  ب  افزایش ررا ب بور ، رق بت بین بور  (.9 مد  جدول 
ب  ولیل   هش فض ی ق بل وسترس  ی ه رشردید  رده و   

 وو، امر  افرزایش   ب کا   هش وزن  شک هر بور  می
مرب  ب کا جبران ایرن  ر هش  رده و    رعداو بور  ور متر

 ونبرر ل افررزایش مرر وه  شررک ور واحررد سررطح را برر      
 جرررر  مررر وه  شرررک ور اثرررر افرررزایش وارو.  رر هش ر 

( Morrison et al., 1990ف صد  روی     رت ور  درزا    
 (  ررزارش  ررده اسررت.  Board et al., 1990و سرروی   

 ور رحقیررررق ویگررررری افررررزایش کرد رررررو  شررررک   
 بدر زیرزمینی ب  افزایش ررا ب بور  ور ه ت ر  رزارش  

 (. Dorry and Heidari Sharifabad, 2004 د  
 

 یگیرنتیجه

نت یک این رحقیق نش ن واو    ب  طور  دری بر یررین   

 کرد رو برو  شک بررو  کرد ررو اقتصر وی  یر ه(    
ه ی  دداو و رووب ر بدست  مد  ر  از نظرر   از ا وری  

 رررایع  ب و هرروایی   سررتگ ه  ن،  ررب هت بیشررتری   
نسبت ب  ا وری  بب ب  ی ردیگر وارنرد. هرچنرین رررا ب     

روی رویر     رت پرنک     بور  ور مترمرب   ف صرد   177
متر(، ب یررین میزان کرد رو را ب   وو ا تصر    س نتی

واو    این ف صد     رت بررای  یر ه حنر  ور سر ل اول      
 پرذیر اسرت، ولری بررای        ت از نظر اقتصر وی روجیر   

 هرر ی بعررد و برر  روجرر  برر  ر ررد پی ررره  یرر ه،       سرر ل
 رسررد.اجرررای کردیرر ت رنررک ضررروری برر  نظررر مرری    
 نیرر ز برر  انجرر م مط لعرر ت بیشررتر برر       برر  ایررن وجرروو،   

 صو  ور مزارع حن  ب  س بق   شت بریش از وو سر ل،   
 برررای وسررتی بی برر  اطلاکرر ت ر ریدرری ور ایررن زمینرر      

 وجوو وارو. 
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Effect of plant density on growth indices and yield of henna (Lowsonia inermis L.) 

ecotypes in Shahdad region of Iran 

 

Pasandi Pour, A1. and H. Farahbakhsh2 

 

ABSTRACT 

Pasandi Pour, A. and H. Farahbakhsh. 2017. Effect of plant density on growth indices and yield of henna (Lowsonia inermis L.) 

ecotypes in Shahdad region of Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 18(4): 334-346. (In Persian). 

 

To investigate the effect of plant density on growth indices and photosynthesis of three henna (Lowsonia 

inermis L.) ecotypes a factorial experiment using randomized complete block design with three replications was 

carried out in the Shahdad region in Kerman province of Iran in 2015-2016. Three henna ecotypes (Bam, 

Shahdad and Roodbar) and four plant densities (100, 50, 33 and 25 plant.m-2 equivalent to on row spacing of 5, 

10, 15 and 20 cm, respectively) were evaluated as the first and second experimenatl factors, respectively. Growth 

indices, net photosynthesis, transpiration rate and stomatal conductance were measured and analyzed. The results 

showed that ecotypes were significantly different for all measured traits except leaf area index (LAI), leaf area 

ratio (LAR) and leaf area duration (LAD). The highest averages of the measured traits belonged to Shahdad 

ecotype. A significant difference was observed between the levels of plant densities for all measured traits except 

for specific leaf area (SLA). The ecotype and plant density interaction had significant effect on leaf area duration 

(LAD), biomass duration (BMD) and transpiration rate. Consequently, the highest leaf dry yield (economically 

valuable part of the plant) was obtained from the Shahdad (508.2 g.m-2) and Roodbar (506.4 g.m-2) ecotypes and 

plant density of 100 plant.m-2 (738.6 g.m-2). It can be concluded that 100 plant.m-2 is the most suitable plant 

density for henna in the first year of planting. 

 

Key words: Growth analysis, Henna, Leaf area index, Photosynthesis, Row spacing.  
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