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Drought stress and lack of nutrients are the main factors limiting plant 

production in arid and semi-arid regions, including Iran. To determine the 

optimal planting date and assess the impact of urea and foliar application of 

Fe and Zn under different soil moisture conditions on morphological 

characteristics of okra; a factorial experiment was conducted based on a 

randomized complete block design with three replicates in Marivan Payame 

Noor University during 2023-2024. The treatments consisted of four factors: 

Planting date (5 May, 22 May), irrigation intervals (four and eight days 

interval), urea (200 kg. ha-1 and control) and foliar application of Fe and Zn 

(FeSO4, ZnSO4 and control). The results of the experiment showed that the 

four-day irrigation interval significantly increased the final fruit yield 

compared to the eight-day irrigation interval. The application of urea during 

the rooting phase, along with two foliar applications of iron (Fe) and zinc 

(Zn), resulted in significant differences in several characteristics including 

shoot wet and dry weight, root wet and dry weight, concentrations of Fe and 

Zn, and the number of fruits produced. In conclusion, the optimal yield of 

okra was achieved with a planting date of May 5, utilizing irrigation every 

four days, along with foliar applications of iron and 200 kg ha-1 of urea. 

Conversely, the combination of an eight-day irrigation interval and a 

planting date of May 22, without the application of urea or foliar treatments 

of iron and zinc, resulted in subpar outcomes. While proper nutrition 

including urea, zinc sulfate, and iron can enhance growth, it could not offset 

the detrimental effects of water stress caused by the eight-day irrigation 

interval and the delayed planting date. 
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 آبیاری، کم

 .کود نیتروژن

اصلی محدودکننده تولیدات گیاهی در مناطق خشک و  عواملغذایی  خشکی و کمبود مواد
آهن و  پاشیبه منظور بررسی اثر تاریخ کشت، کود اوره و محلول. خشک از جمله ایران هستندنیمه

 آزمایشی ،شناسی و عملکرد بامیهروی در شرایط متفاوت رطوبتی خاک بر خصوصیات ریخت
های کامل تصادفی با سه تکرار در دانشگاه پیام نور مرکز عاملی در قالب طرح بلوکچندصورت به

 15های آزمایشی شامل چهار عامل تاریخ کاشت )املاجرا شد. ع 1402-1403در سال  مریوان
بار(، مصرف خاکی کود اوره )صفر خرداد(، دور آبیاری )فاصله چهار و هشت روز یک یکاردیبهشت و 

پاشی سولفات آهن و روی و شاهد بود. نتایج آزمایش نشان داد و محلول ،کیلوگرم در هکتار( 200و 
داری بر عملکرد نهایی میوه بیاری هشت روزه افزایش معنیکه دور آبیاری چهار روزه نسبت به آ

آهن و روی در برخی از صفات سولفات پاشی زایی و محلولداشت. مصرف خاکی اوره در هنگام ریشه
تر و خشک ریشه، غلظت عناصر آهن و روی و تعداد  از جمله وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن

که  ردکگیری توان نتیجهداری ایجاد کرد. در نهایت میمیوه نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی
پاشی آهن بار، محلولاردیبهشت، دور آبیاری چهار روز یک 15بهترین عملکرد بامیه در تلفیق کشت 

و تاریخ کاشت اول ه کیلوگرم اوره در هکتار مشاهده شد. در آبیاری هشت روز 200و مصرف خاکی 
دست هترین نتایج بنامناسب ،روی و بدون مصرف خاکی اوره بود پاشی آهن وخرداد که بدون محلول

تواند باعث افزایش رشد شود ولی قادر میتغذیه مناسب )اوره، سولفات روی و آهن( که حالیمد. درآ
 .باشدمینبار( و تاریخ کاشت دیرهنگام )اول خرداد( آبی )هشت روز یکاثرات منفی تنش کم به جبران
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 . مقدمه 1
باشد که به خشک جهان از جمله ایران میاز عوامل محدودکننده تولید گیاهان زراعی در مناطق خشک و نیمهیکی آبیاری کم

مناسب  زمان(. کاشت گیاهان در Baghbani-Arani et al., 2024شود )می منجر زراعی گیاهان محصول تکیفیو کاهش عملکرد 
(. Keyvan Rad et al., 2021) رودشمار میبهکارایی مصرف آب در هر منطقه  در افزایش موقع از جمله اقدامات موثرو آبیاری به

افزایش  تواند گیاه مناسبی جهتدلیل داشتن طول دوره رشد کوتاه و تحمل بالا نسبت به گرما و نور شدید تابستان، میهبامیه ب
 (. Kobdani et al., 2021خشک کشور باشد )در مناطق خشک و نیمه محصول تولید

که موطن اصلی آن است واده پنیرک، گیاهی یکساله متعلق به خان (.Abelmoschus esculentus L)گیاه بامیه با نام علمی 
های خاورمیانه، ترکیه، پاکستان، هندوستان اند و در حال حاضر در برخی از کشورای دانستهرا شمال آفریقا، مصر و نواحی مدیترانه

میلیون هکتار و سطح  5/2میلیون تن از سطحی معادل  54/10میزان تولید جهانی بامیه  .شودو ایران در سطح وسیع کشت می
ها، ها و پروتئینقیمتی از روغن. بامیه به عنوان منبع ارزان(FAO, 2023باشد )هکتار می 1760زیر کشت آن در ایران در حدود 

( و مواد معدنی )منیزیم، سدیم، Cو  A ،Bها )ها، ویتامینضروری )قابل مقایسه با سویا(، کربوهیدرات آمینواسیدهای ضروری و غیر
 ;Romdhane et al., 2020رود )فولات یک غذای سالم و محبوب در جهان به شمار می نیزپتاسیم و کلسیم(، فیبر و موسیلاژ و 

Jalilian et al., 2023 .) 
خوبی ههای نسبتاً سرد بشببامیه گیاه فصل گرم است و به هوای سرد و یخبندان مقاومت ندارد در مناطق با دوره رشد کوتاه و 

رد های سگیرد. همچنین در روزهای کوتاه و شبدهد. بنابراین کشت آن اول فصل صورت نمیکند و میوه خوبی نمیرشد نمی
های سطحی خاک نیز دارای دارد و در لایه عمیق(. بامیه یک ریشه اصلی al et Tavoosi,. 2015آید )میزان محصول آن پایین می

خیم بامیه به علت ساقه اصلی ض ،در عین حالکند. میحی متراکم است به همین علت تا حدودی تنش خشکی را تحمل ریشه سط
  ;Tarassoum, 2019باشد )می ییمصرف آب بالادارای کند، که در بعضی از ارقام آن شاخه فرعی زیادی تولید می

Ghannad et al., 2014عملکرد مطلوب بامیه، نیاز است در طول دوره رشد طولانی، آب کافی یابی به (. به همین دلیل برای دست
تواند علاوه بر تاخیر در گلدهی، از تشکیل میوه در (. بسته به نوع رقم، کمبود آب میAbd El-Kader et al., 2010فراهم شود )

 (. Benchasri, 2012; Anyaoha et al., 2015بامیه جلوگیری کند و باعث افت شدید عملکرد شود )
که با افزایش دور آبیاری  شدروز یکبار( روی بامیه گزارش  11و  نه، هفت، پنج، سهسطح آبیاری )پنج در آزمایشی با بررسی 

 هشت( در تحقیقی دیگر روی بامیه با فواصل آبیاری )آبیاری مطلوب Anyaoha et al., 2015روز، عملکرد افزایش یافت ) هفتتا 
که بیشترین میزان کلروفیل، ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی،  مشاهده شدروز یکبار(  12روز و شدید  10آبیاری متوسط روز و کم

(. در این راستا، Keyvan Rad et al., 2021دست آمد )بار بهروز یکهشت برگ و میوه و عملکرد تر و خشک میوه بامیه در آبیاری 

، وتهب ارتفاع، برگ سطح شاخص، خشک ماده افزایش دور آبیاری تجمعن دیگری در منطقه خوزستان گزارش کردند که امحقق

یاه نباید در گاین داد و لذا برای تولید بهینه محصول بامیه،  کاهش را بامیه میوه عملکرد و بیولوژیک عملکرد، بوته در میوه تعداد

 (.Eskanderi & Alizadeh Omaraii, 2017طول دوره رشد با خشکی مواجه شود )
بهینه از  گیریسوی دیگر، انتخاب تاریخ کاشت مناسب به علت استفاده حداکثر از منابع محیطی طی فصل رشد و بهرهاز 

 ز اهمیت استئعوامل اقلیمی )درجه حرارت، طول روز و همچنین تطابق زمان گلدهی با حرارت مناسب( حا
 (Zareei Siahbidi et al., 2021; Keyvan Rad et al., 2021با ا .) نتخاب تاریخ کاشت مناسب، مراحل مختلف نمو گیاهی با

که این امر سبب افزایش راندمان فتوسنتز و در نتیجه ذخیره مطلوب مواد فتوسنتزی  شودمیشرایط مطلوب محیطی منطبق 
خرداد و  28و  14)مورد مطالعه که از سه تاریخ کاشت  کردروی گزارش  پژوهشی در کرج(. Keyvan Rad et al., 2021شود )می
 28خرداد و بیشترین عملکرد تر میوه در تاریخ  14تیر( بیشترین ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، برگ و میوه در تاریخ کاشت  11

 30و  15های )گزارش کرد که بین تاریخ کاشتطی آزمایشی Miri (2006 )(. Keyvan Rad et al., 2021خرداد حاصل شد )
های جانبی، طول میوه، تعداد میوه در بوته بیشترین ارتفاع بوته، شاخهاز اسفند  15تاریخ کاشت  ،وردین(اسفند و یک فر 15بهمن، 

تر و دهی بامیه طولانیمیوه های زودتر، دوره. در تاریخ کاشتبرخوردار بودو وزن تک میوه بامیه در شرایط آب و هوایی ایرانشهر 
در  ؛شودوته، وزن یک میوه، طول و قطر میوه و طول دوره برداشت( بیشتری تولید میعملکرد و اجزاء عملکرد )تعداد میوه در ب
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گردد. نتایج به سرمای زودرس پاییز برخورد کند که توصیه نمی دهیمیوه دوره در تاریخ کاشت دیرهنگام ممکن است کهحالی
خاکپوش پلاستیکی شفاف کاربرد من به همراه به 25تحقیقات در شرایط آب و هوایی خوزستان نیز نشان داد که تاریخ کاشت 

 (. Dehghani et al., 2015بهترین گزینه برای تولید بامیه است )
کند. گیاهی که خوب تغذیه شده و تر میخشکی را پیچیده ای نامناسب، اثر تنشتابستان و وضعیت تغذیه بالا در فصلدمای 

 ت کرده باشد، مقاومت بهتری به خشکی خواهد داشتمصرف و پرمصرف را دریافبه مقدار کافی عناصر کم
 (Amirinejad et al., 2016همچنین در شرایط کم .)به  گیاهان سازگار گیری ازو بهره آبی و تنش خشکی، تغییر الگوی کاشت

ای رسد. علاوه بر سازگاری با محیط، شناخت عوامل تغذیهنظر میهی و راهکارهای افزایش عملکرد در واحد سطح، ضروری بخشک
 ان زراعیسازی تولید گیاهدر بهینه های موفقیتتاثیر آنها بر خصوصیات کمی و کیفی محصول از مهمترین جنبه نحوه نیزگیاه و 

 (. Kobdani et al., 2021; Baghbani- Arani & Poureis, 2024رود )به شمار می
شمار ویژه از لحاظ عناصر غذایی ریزمغذی بههب گیاهان تامین نیازهای غذاییپاشی برگی یک روش بسیار مناسب برای محلول

یز در . در ایران نشوندمحسوب می(. روی و آهن از عناصر ضروری برای رشد گیاهان Baybordi & Mamedov, 2010) رودمی
. در شرایط کمبود آهن روندشمار میاز عوامل موثر در کاهش عملکرد گیاهان زراعی بهمصرف، کمبود آهن و روی بین عناصر کم

پیدا اکسید کربن در واحد سطح برگ کاهش بنابراین مقدار فتوسنتز و سرعت تثبیت دی ؛یابدها کاهش میمقدار کلروفیل برگ
شود. با کاهش میزان رطوبت خاک تحرک عنصر روی در ها کاسته میخیره نشاسته و قند در برگاز ذآن  و در نتیجه کندمی

طور مضاعفی با کمبود این عنصر مواجه خواهد شد. با انجام محلول خاک کاهش و با توجه به محدودیت رشد ریشه، گیاه به
( نیز نشان 2013) .Satpute et al. (Baghbani- Arani et al., 2016) کمبود این عنصر در گیاه جبران خواهد شد ،پاشیمحلول

طور کیلوگرم در هکتار به پنجکیلوگرم در هکتار سولفات روی و سولفات آهن همراه با بوراکس به مقدار  20دادند که استفاده از 
 ه، طول میوه و وزن متوسطها، میانگین قطر میوها در بوته، افزایش تعداد گلداری سبب افزایش ارتفاع بوته، تعداد گرهمعنی
پاشی روی بامیه، گزارش کردند که افزایش سطح روی، باعث افزایش ( با محلول2000) .Naruka et alشود. های بامیه میمیوه

اصر کمتوان گفت عنبا توجه به نقش عناصر آهن و روی در فتوسنتز می ،طور کلیشود. بهارتفاع، تعداد، قطر و عملکرد میوه می
 شود. با افزایش توان فتوسنتزی و میزان فتوسنتز گیاهان باعث افزایش عملکرد در گیاهان می مصرف

آبی، تاثیر مفیدی در مصرف آهن و روی در مناطق در معرض تنش کمپاشی عناصر کممحلول شد کهای گزارش در مطالعه
 (. از طرفی دیگر،Amirinejad et al., 2016)افزایش صفات بیوشیمیایی و مقاومت به تنش خشکی در گیاهان دارویی دارد 

 Adlan et al. (2017( گزارش کردند که استفاده از مقدار زیاد نیتروژن )بر ارتفاع بوته بامیه اثر مثبت د129 )شت، اکیلوگرم بر هکتار
کیلوگرم بر هکتار( اثرات کمتری داشت و همچنین سبب افزایش یک تن در هکتار در عملکرد تازه  43که مقادیر پایین )در حالی

تر های بیشدلیل محتوای بالاتر نیتروژن است که موجب افزایش ارتفاع گیاه و برگو خشک میوه بامیه شده است که این نتایج به
و  در مناطق خشک آبیی و غذایی و با توجه به خشکسالی و بحران کمیت گیاه بامیه در مصارف داروبا توجه به اهمی شود.می

که تاریخ کاشت یکی از عوامل مهم در حصول عملکرد مطلوب هر گیاهی است و تاکنون تحقیقاتی در این ییآنجاو از ،خشکنیمه
های استان خاک فقر غذایی است و همچنین نشدهتان مریوان انجام ویژه شهرسهزمینه روی گیاه بامیه در منطقه استان کردستان ب

های این استان و شهرستان در زمینه تولید مصرف آهن و روی و قابلیتویژه از نظر عناصر کمهکردستان )شهرستان مریوان( ب
ور شناخت اثرات تاریخ کشت، د مطالعه حاضر به منظورمنظور، شد. بدینگیاهان دارویی و غذایی، ضرورت این تحقیق احساس می

سی و معرفی بهترین تاریخ کاشت و برر شناسی گیاه بامیهپاشی آهن و روی بر عملکرد و خصوصیات ریختآبیاری، اوره و محلول
 صورت گرفته است. مصرفپاشی عناصر کمآبی از طریق محلولامکان افزایش تحمل بامیه به تنش کم

 

 شناسی پژوهش. روش2
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه پیام نور مرکز مریوان واقع در شهرستان مریوان در غرب  1402-1403ر در سال زراعی تحقیق حاض

متر و  1320گراد، ارتفاع از سطح دریا درجه سانتی 4/13نظر  استان کردستان انجام گرفت. میانگین دمای سالانه منطقه مورد
و  یبردارنمونه یمتریسانت 0-30از عمق  شیبستر از محل آزما هیاز کاشت و ته متر است. قبلمیلی 887میانگین بارش سالانه 

https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=193354&_au=Mahdieh++Amirinejad&lang=en
https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=193354&_au=Mahdieh++Amirinejad&lang=en
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گل اشباع pH بافت خاک محل مورد آزمایش )به روش هیدرومتری( لوم رسی و  .شد نییخاک تع ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو
و  DTPAگیری با عصاره طریقاز  در خاک بود. مقادیر آهن، مس، منگنز و روی قابل جذب گیاه 38/7آن تا عمق گسترش ریشه 

 گیری شدندگیری از دستگاه کجلدال اندازهقرائت با دستگاه جذب اتمی و نیتروژن کل با بهره
 (Ali Ehiaie & Behbahani Zadeh, 1993کربن آلی با روش .) Walkley & Black (1934) (.1)جدول  شدگیری اندازه 

 
 سانتی متر(. 30-0خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه )عمق  .1جدول 

Mn 
(mg kg−1) 

Cu 

(mg kg−1) 
Zn 

(mg kg−1) 

Fe 

(mg kg−1) 

Available 

P 
(mg.kg-1) 

K 

(mg. 
kg-1) 

Total 
Nitrogen 

(%) 

OC 

(%) pH 
EC 

(dS.m-1) Soil Texture 

4.50 1.2 0.50 6.00 27.6 520 0.093 1.35 7.38 0.65 
Clay 
loam 

EC, electrical conductivity; OC, organic carbon. 

 
ملعا. شداجرا عامل  چهارو با تکرار  سههای کامل تصادفی در در قالب طرح بلوک ی )فاکتوریل(عاملچندصورت آزمایش به

آبیاری در دو سطح )با فاصله  ، دور(خرداد یکاردیبهشت و  15در دو سطح ) تاریخ کشت عبارت بودند از:نظر  موردآزمایشی های 
پاشی در سه محلول عاملو  (کیلوگرم اوره در هکتار و شاهد 200) در دو سطحاوره  عامل کودروز(،  هشتروز، با فاصله  چهار

)که در آب مقطر حل شده و از  در هزار و شاهد سهکدام به میزان  پاشی سولفات آهن و سولفات روی هرسطح شامل )محلول
( در پاشی صورت گرفتمحصول کشور هلند تهیه و در اوایل صبح محلول Van Iperenسبز آدینه با نام تجاری  شرکت آرمان

( بود. محل اجرای طرح در سال پاشی با آب مقطر: محلولپاشی )شاهدزمان چندبرگی و یک هفته پیش از گلدهی و عدم محلول
 اشت به زمین داده نشد. قبل از کاشت به صورت آیش بود و هیچ نوع کودی قبل از ک

 نیب لهو فاص متریسانت 30 فیردی لهفاص کاشت با فیپنج رد یدارا یشیروش کاشت به صورت کرتی بوده و هر کرت آزما
به این صورت که بعد از نظر گرفته شد.  متر دریک  هاکرت نیب لهمتر و فاصدو و نیم بود. طول هر کرت  متریسانت 10 هر بوته

ها انجام شد. بعد از گاورو شدن زمین، کشت های مورد نظر و آبیاری داخل کرتبندی کرتتسطیح زمین تقسیمعملیات شخم و 
متر بود و در هر کپه تعداد سه تا چهار سانتی سهتا  دو. عمق کاشت بذر انجام شدها های مشخص مطابق تیماربذر بامیه در تاریخ

برگی رسیدند، با عمل طور کامل سبز شده و به مرحله شش تا هفتها بهمانی که بذرروز بعد از کاشت و ز 20بذر کاشته شد. حدود 
برگی تهشروز بعد از کاشت انجام و تا مرحله  سهبه دو عدد کاهش یافت. آبیاری از  )روی هر ردیف کاشت( هاکردن تعداد بوتهتنک

کردن، های لازم )وجین. در طول فصل رشد مراقبتدشدنها آبیاری بعد از آن مطابق تیمارو صورت یکسان ها بههمه کرت
در یک بازه زمانی هفت روزه و تقریبا زمانی محصول روز پس از کاشت(  76). در پایان مردادماه شدکردن( انجام تنکو  شکنیسله

شوند  امیه خشک و ضخیمکه میوه ب)در صورتی ها هنوز نرم و لطیف بودندمتر رسید و میوههفت تا نه سانتیبه ها که طول میوه
ها در سطح یک متر مربع از هر کرت (. برداشت پس از حذف حاشیهKobdani et al., 2021) شدبرداشت قابل خوردن نیست( 

 .شدانجام 
میوه، وزن تر اندام هوایی و ریشه، وزن  و ریشهطول  ارتفاع ساقه،شده عبارت بودند از: گیریشناختی اندازهصفات ریخت

گیری عملکرد میوه و عملکرد اندام هوایی نحوه اندازه. بوتهخشک اندام هوایی و ریشه، وزن میوه، تعداد میوه و عملکرد میوه در 
عملکرد  تیبطور دقیق توزین شدند، بدین ترها برداشت و بهصورت بود که از سطح یک متر مربع از هر کرت تمامی بوتهبدین

درجه سانتیگراد  75ساعت در آون و دمای  24به مدت های ریشه و نمونه ،ها همراه با اندام هواییسپس میوه .میوه تازه محاسبه شد
آمده دستگیری و از مقادیر بهها اندازهشدن با استفاده از ترازوی حساس دیجیتالی وزن خشک بوتهقرار داده شدند. پس از خشک

شد  ال دادهانتق ینیگرم به کوره چ کی زانیهر نمونه به مگیری غلظت روی و آهن میوه بامیه از برای اندازهرفته شد. میانگین گ
 تریلیلیم 10ظروف  نیاز ا کیمرحله به هر  نیساعت قرار گرفتند. پس از اچهار به مدت  وسیدرجه سلس 550و سپس در دمای 

 50الن ها در ب. سپس نمونهشودو تحت حرارت ملایم قرار گرفت تا نیمی از اسید تبخیر  نرمال اضافه شددو  کیدریکلردیاس
تعیین شد  3030و غلظت روی و آهن توسط دستگاه جذب اتمی پرکین المر مدل ، صاف 42لیتری توسط کاغذ واتمن میلی
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(Chapman & Pratt, 1961ت .)افزارها با استفاده از نرمجزیه آماری دادهSAS  دانکن در ای ها با آزمون چنددامنهمقایسه میانگین و
 .شدرسم   Excelافزارها با نرمانجام و نمودار درصد پنجسطح احتمال 

 

 بحث پژوهش و هاییافته. 3
یک  های هوایی در سطحتیمارهای آزمایشی بر وزن تر و خشک اندام اصلی و برهمکنش نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات

 داریولی اثر معنی ؛دار بودهدرصد و بر وزن تر و خشک ریشه و تعداد میوه و میزان روی و آهن میوه در سطح پنج درصد معنی
 (.2)جدول  ندریشه و میوه نداشتطول  ارتفاع ساقه وروی 

ی آهن، پاشمحلولمتقابل دهد که اثر نشان می در بوته های مربوط به وزن تر اندام هواییهنتایج حاصل از تجزیه واریانس داد
. (2)جدول  دار شده استیک درصد معنیاحتمال مصرف خاکی اوره، دور آبیاری و تاریخ کاشت بر وزن تر اندام هوایی در سطح 

ر میزان وزن تر اندام هوایی و ریشه مربوط به تیمار کشت د ها نشان داد که بیشترینآن برهمکنشمقایسه میانگین مربوط به اثر 
کیلوگرم اوره در هکتار و کمترین وزن تر اندام هوایی  200پاشی آهن و مصرف بار، محلولاردیبهشت، دور آبیاری چهار روز یک 15

ی و بدون مصرف اوره بود )جدول پاشی آهن و روبار، بدون محلولمربوط به تیمار کشت در اول خرداد، دور آبیاری هشت روز یک
کیلوگرم اوره در  200بار، مصرف اردیبهشت، دور آبیاری چهار روز یک 15(. در مورد وزن تر اندام هوایی تیمارهای کشت در 3

 این صفت تیمارهای از لحاظهر دو در یک کلاس آماری قرار داشتند. همچنین  ،پاشی رویپاشی آهن و با محلولهکتار با محلول
پاشی آهن و روی در همین شرایط با محلولبدون محلول و بار، بدون مصرف اورهشت در اول خرداد، دور آبیاری هشت روز یکک

 برآبی تأثیری و کم هنگامشت دیراکه روی در شرایط ک دهدمی نشاناین نتیجه  (.3ند )جدول پاشی روی تفاوت آماری نداشت
 .بهبود وزن تر اندام هوایی بامیه ندارد

ی موثر باشد. مصرف این عناصر باعث یتواند در افزایش وزن تر اندام هواوجود مقادیر کافی از عناصر غذایی مانند آهن، می
شوند و در نهایت، وزن اندام هوایی را های مختلف گیاه وارد میشود و در نتیجه این مواد به قسمتافزایش مواد فتوسنتزی می
دلیل کاهش ( همخوانی دارد. در اثر کمبود آب به2006) Baybordi نظیرج با نتایج سایر محققانی افزایش خواهند داد. این نتای

 یابد. علاوه برحجم آب خاک و در نتیجه کاهش توزیع مواد غذایی در بافت خاک، جذب مواد غذایی از طریق ریشه، کاهش می
طافهای فعال و انعدهندهدیدگی انتقالآسیب ،دلیل این کاهش یابد.ها به شاخه نیز کاهش میانتقال مواد غذایی از ریشه این،

توان چنین دریافت که می تحقیق،(. با توجه به نتایج این Hu et al., 2007بافت ریشه در جذب مواد غذایی است ) یپذیری غشا
کاهش وزن تر ریشه و اندام هوایی کیلوگرم اوره در هکتار،  200بار با وجود مصرف خاکی به احتمال زیاد در آبیاری هشت روز یک

وده ب ها به اندام هوایی بامیهو به تبع آن کاهش جذب و انتقال عناصر غذایی )از جمله نیتروژن( از ریشه دلیل کمبود آب در خاکبه
 (.2است )جدول 

Rane et al. (2001نتیجه گرفتند که تنش کم ) ر موجب فشار تورگآبی با جلوگیری از توسعه و رشد سلول ناشی از کاهش
( روی بامیه نشان داد که تحت تنش 2009) .Amin et al پژوهش د. همچنین نتایجشوکاهش وزن تر و خشک اندام هوایی می

. داری کاهش یافته استطور معنیشاهد بهتیمار آبی پارامترهای سطح برگ، وزن خشک برگ و وزن تازه برگ در مقایسه با کم
ود. نتایج شبیوسنتز پروتئین و تخریب آن می کاهشاین شرایط نشان داد که تنش خشکی موجب کاهش محتوای پروتئین در 

ترتیب چین به 25دهی و روز میوه 70بهمن ماه با  25پوش شفاف در تاریخ کاشت تحقیقات دیگری روی بامیه نشان داد که خاک
روز( و تعداد چین 24دهی )بوده و کمترین طول دوره میوه دهی )دوره رشد زایشی( و تعداد چین را دارابیشترین طول دوره میوه

(. تأخیر در Dehghani et al., 2015اسفند( بوده است ) 25نوبت( مربوط به تیمار بدون خاکپوش در آخرین تاریخ کاشت ) هشت)
دارد  یشی و زایشی بستگیشود که احتمالاً به تغییرات درجه حرارت و طول روز در طی نمو روکاشت بامیه باعث کاهش ارتفاع می

 شود های بلندتری تولید میبوتههنگام، زود یا دیر بسیارهای های کاشت اواسط فصل نسبت به تاریخو در تاریخ
(Hashemi Jazee, 2001).  کاهش ارتفاع اندام هوایی و ریشه در تیمارهای مربوط به اول خرداد باعث کاهش وزن ریشه و اندام

 شود. هوایی می
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.شیآزما تاثیر فاکتورهایتحت  میوه بامیه ی وشناسختیر اتیخصوص انسیوار هیتجز .2 جدول  

Zn 

Concentration 

Fe 

Concentration 
Fruit 

Length 
Root 

Length 
Shoot 

Length 
Fruit 

Number 

Root Dry 

Weight 
Shoot Dry 

Weight 
Root Fresh 

Weight 
Shoot Fresh 

Weight df S.0.V 

0.063 0.029 5 1290 2589 9 371 1701 4653 147111 2 Blok 

0.153* 0.131* 24 5904 19036 36* 1836* 4081* 27540** 91958** 1 P 

0.145* 0.400* 22 5654 18267 31* 1763* 3987* 21534** 83652** 1 I 

0.133* 0.157* 21 5623 17121 28* 1721* 3765* 19873** 75686** 1 U 

0.669* 0.126* 18 5543 16786 25* 1654* 3655* 16763** 34132** 2 F 

0.464* 0.088* 23 5876 18973 33* 1811* 3990* 25421** 87653** 2 P×I×U×F 

0.061 0.034 7 1365 2635 11 378 1653 4763 14653 48 E 

10.15 11.40 9.1 9.4 8.2 4.7 4.6 2.4 6.3 5.1  C.V. (%) 
Pکاشت،  خی: تارIیاری: دور آب U ،اوره :Uدرصد. یک مالتدار در سطح احیمعن**درصد.  پنجدار در سطح احتمال یمعن *ی. آهن و رو یپاش: محلول 
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 صفات بامیه. بر آهن و یرو سولفات و اوره ،یاریآب دور کاشت، خیتار برهمکنش اثر نیانگیم سهیمقا .3 جدول

Fruit 

Number 

Zn Concentration 

(mg.kg) 

Fe Concentration 

(mg. kg) 

Root Dry 

Weight 

(g. plant) 

Shoot Dry 

Weight 

(g. plant) 

Root Fresh 

Weight 
(g. plant) 

Shoot Fresh 

Weight 

(g. plant) 

Urea 

(Kg.ha) 
Fe & 

Zn 

Irrigation 

Intervals 

(Day) 

Planting 

Date 

16 cd 46.5 d 94.20 c 16.05 cde 64.91 b 32.70 b 98.17 abc 0 
0 

4 

5 May 

19 b 58.5 c 98.14 c 18.65 c 68.85 b 34.78 b 105.41 ab 200 
17.66 c 37.1 de 228.8 a 17.18 cd 68.60 b 33.69 b 104.02 ab 0 

Fe 
22 a 36.5 de 233.6 a 26.45 a 104.94 a 67.90 a 142.63 a 200 
17 c 86.1 a 85.5 cd 16.08 cde 68.51 b 32.86 b 100.6 abc 0 

Zn 
19.66 b 89.21 a 92.26 c 21.73 b 102.67 a 35.07 b 133.64 a 200 
9.33 f 43.8 d 91.19 c 11.86 fg 24.61 f 19.22 cde 45.08 b-f 0 

0 

8 

9.66 f 54.4 c 93.16 c 12.96 efg 28.95 ef 22.78 cd 52.85 a-e 200 
9.66 f 34.3 de 198.22 ab 12.88 efg 28.75 f 21.50 cd 52.71 a-e 0 

Fe 
10 f 35.78 de 204.3 ab 13.52 ef 33.70 e 24.01 c 61.69 a-d 200 

9.33 f 72.88 ab 75.14 d 12.25 efg 25.75 f 20.13 cd 52.66 a-e 0 
Zn 

9.66 f 75.21 ab 82.11 cd 13.06 efg 31.06 e 23.60 cd 59.45 a-d 200 
10 f 41.6 d 61.21 e 13.78 ef 37.01 de 24.47 c 64.36 a-d 0 

0 

4 

22 May 

13.33 d 42.9 d 88.45 c 14.54 def 43.37 d 29.41 bc 73.51 a-d 200 

13 d 32.88 d 108.2 b 14.23 def 40.13 de 27.01 bc 72.16 a-d 0 
Fe 

15.66 cd 32.52 d 154.11 b 15.78 de 55.86 c 32.28 b 91.63 a-c 200 

11.33 e 79.8 ab 80.1 cd 13.84 ef 38.75 de 24.71 c 64.71 a-d 0 
Zn 

15 cde 83.6 a 92.07 c 15.30 gh 55.67 c 30.08 bc 80.82 a-d 200 

5.33 i 38.9 d 41.32 f 8.97 gh 64.91 b 13.69 ef 27.54 ef 0 
0 

8 

8.33 g 41.6 d 63.42 e 11.46 fg 68.85 b 14.94 ef 35.79 c-f 200 

7.33 h 29.79 e 103.71 b 9.79 gh 68.60 b 14.75 ef 34.79 d-f 0 
Fe 

9.33 f 31.57 d 144.18 b 11.57 fg 104.94 a 17.30 d 44.49 c-f 200 

7 h 69.1 ab 78.26 d 9.61 gh 68.51 b 14.37 ef 27.58 ef 0 
Zn 

8.66 g 71.5 ab 88.37 c 11.54 fg 102.67 a 15.79 e 44.24 c-f 200 
 درصد ندارند. پنجمال تدر سطح اح یداریحرف مشترک، تفاوت معن کیبا حداقل  ییهانیانگیدر هر ستون م
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هتری توان به عملکردهای بنیاز می موردبا انتخاب تاریخ کاشت مناسب با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه و تعیین مقدار آب 
ها غذیها نیاز داشته و در بین ریزمدست یافت. گیاهان داروئی )مثل بامیه( برای رشد و تولید مواد مؤثره به مقادیر مناسبی از ریزمغذی

برای گیاهان است. این عنصر  تحرکمصرف و کم. آهن یکی از عناصر ضروری، کم(Anjali et al., 2015) بیشترین نیاز را به آهن دارند
 ,.Kafi et al) باشدنیاز می های اکسیداسیون و احیاء بوده و برای ساخت کلروفیل موردبخشی از گروه کاتالیزوری بسیاری از آنزیم

2008). 
Anjali et al. (2015با کاربرد سطوح مختلف سولفات روی و آهن روی بامیه بیان کردند که استفاده از سطوح ) کیلوگرم در  50

داری باعث افزایش ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، تعداد میوه طور معنیکیلوگرم در هکتار سولفات آهن به 50هکتار سولفات روی و 
در مورد وزن تر ریشه تیمارهای کشت در اول  .شودمیوه میسبز، عملکرد میوه، عملکرد غلاف خشک، عملکرد ساقه و درصد پروتئین 

پاشی روی تفاوت آماری پاشی آهن در همین شرایط با محلولبار، بدون مصرف اوره و با محلولدور آبیاری هشت رور یکخرداد، 
آبی تأثیری مثبت بر وزن تر ریشه بامیه و کم هنگامکه روی و آهن در شرایط کشت دیر(. این نتیجه موید آن است 3ند )جدول نداشت

 ندارند.

 و ریشهوزن خشک اندام هوایی . 3-1

پاشی آهن، مصرف خاکی اوره، تاریخ محلول برهمکنش های مربوط به وزن خشک اندام هوایی نشان داد که اثرتجزیه واریانس داده
. مقایسه میانگین مربوط به (2)جدول  دار شده استکاشت و دور آبیاری بر وزن خشک اندام هوایی و ریشه در سطح پنج درصد معنی

اردیبهشت، دور آبیاری  15ان داد که بیشترین میزان وزن خشک اندام هوایی و ریشه مربوط به تیمار کشت در ها نشآن برهمکنشاثر 
کیلوگرم اوره در هکتار و کمترین وزن تر اندام هوایی مربوط به تیمار کشت در اول  200پاشی آهن و مصرف بار، محلولچهار روز یک

(. در صورت مصرف متعادل 3پاشی آهن و روی و بدون مصرف اوره بود )جدول حلولبار، بدون مخرداد، دور آبیاری هشت روز یک
دهی و رشد اولیه بیشتر خواهد شد که به دنبال رشد خوب، ریشه ،کودهای نیتروژنه، فسفره و پتاسیمی با مصرف کودهای ریزمغذی

 هد یافتطور طبیعی وزن اندام هوایی نیز افزایش خواافزایش ارتفاع خواهیم داشت و به
 (Khalili Mahallah & Rushdi, 2008 نتایج تحقیقات دیگری نیز نشان داد کاهش وزن خشک بامیه ناشی از تنش خشکی به علت .)

کاهش سطح  قیکه تنش آب از طر شدگزارش  زین گرید یقیدر تحق (.Bhatt & Rao, 2005ها و کاهش فتوسنتز است )شدن روزنهبسته
پروتوپلاسم و کاهش سنتز  یهابخش ریکلروپلاست و سا یریها، کاهش آبگروزنه تیهدا تیکاهش قابل ها،شدن روزنهبرگ، بسته

همچنین در  .(Kobdani et al., 2021) دشویمو در نهایت وزن خشک و عملکرد بیولوژیک بامیه سبب کاهش فتوسنتز  ل،یکلروف
بولیسم گیاهان و جذب بیشتر و موثرتر عناصر و کودهای اصلی و که کود آهن با افزایش متا شدخصوص تاثیر آهن بر بامیه گزارش 

 Rasoهای مشخص، سبب بهبود رشد و افزایش وزن خشک اندام هوایی بامیه شد )همچنین رساندن هدفمند عناصر ریزمغذی به بافت

et (al., 2013. است لیکلروف یاصل یدارد و از اجزا لیدر سنتز کلروف یآهن نقش مهم نیهمچن 
 (Kobdani et al., 2021.)  

پاشی بار، بدون مصرف اوره و بدون محلولاردیبهشت، آبیاری هشت روز یک 15های کشت در در مورد وزن خشک ریشه تیمار
، پس (3)جدول  پاشی آهن و روی تفاوت آماری نشان ندادند و در یک کلاس آماری قرار گرفتندروی و آهن در همین شرایط با محلول

 آبی تأثیری در بهبود وزن خشک ریشه ندارند.و کم هنگامپاشی آهن و روی در کشت دیرریافت که محلولتوان دمی

 غلظت عناصر آهن و روی میوه. 3-2

پاشی آهن، محلولبرهمکنش  که اثر حاکی از آن بودهای مربوط به غلظت عناصر آهن و روی در اندام هوایی تجزیه واریانس داده
دول )ج دار شده استتاریخ کاشت و دور آبیاری بر غلظت عناصر آهن و روی اندام هوایی در سطح پنج درصد معنیمصرف خاکی اوره، 

یمار کشت در مربوط به ت میوهنشان داد که بیشترین میزان غلظت آهن  مذکورفاکتورهای . مقایسه میانگین مربوط به اثر برهمکنش (2
و کمترین غلظت آهن اندام هوایی  ،کیلوگرم اوره در هکتار 200پاشی آهن و مصرف ، محلولباراردیبهشت، دور آبیاری چهار روز یک 15
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(. در مورد 3پاشی آهن و بدون مصرف اوره بود )جدول بار، بدون محلولمربوط به تیمار کشت در اول خرداد، دور آبیاری هشت روز یک
شده در هر چهار روز بالاترین مقادیر را اردیبهشت و آبیاری 15تاریخ شده در غلظت روی نیز تیمارهای دارای کود اوره و روی و کشت

 داشتند.
وز تنش رسد در طی برآبی و کشت دیرهنگام، به نظر می)کاهش میزان غلظت آهن میوه متاثر از تنش کم مذکوربا توجه به نتایج 

 فــزایش پتانســیل اســمزی خــاک، از جــذبدر نتیجــه ا علت بالا رفتن غلظت املاح محلـول در محـیط ریشـه وخشکی به 
از  مصرف بیشترمحلــول خــاک، جــذب عناصــر کــم pHبــالا رفــتن  شود. در صـورتعناصر غذایی تا حد زیادی کاسته می

ب کاهش جذب آبی سب( گزارش کردند که تنش کم2010) .Babaeian et al. در این راستا، شـوددچـار اخـتلال مـی سـایر عناصـر
پاشی آهن، انتقال این عنصر به بخش زایشی با د و در شرایط تنش آبی حتی با محلولشوویژه آهن( میهمصرف )بعناصر غذایی کم

 .شدمصرف )روی و منگنز( مواجه کاهش بیشتری نسبت با سایر عناصر کم
ی این تاثیر مهم و اصل دهندهکه این مطلب نشان شددر بامیه عملکردی کمبود آهن موجب کاهش بیشتر صفات در این تحقیق، 

گرم در هکتار( توسط ساقه  2418و  2230میزان جذب آهن ) شددر پژوهشی گزارش . استعنصر در ساختمان کلروفیل و فتوسنتز 
 سولفات آهن افزایش یافته است در هکتار کیلوگرم 50 کاربردبامیه و میزان جذب کل آن با 

 (Ghritlahare & Marsonia, 2012 استفاده از سولفات آهن اثر مهمی بر محتوای تمام مواد مغذی در ساقه در تمام مراحل رشد و .)
محتوای آن در غلاف دارد. همچنین در تحقیقی با بررسی اثر سطوح روی و فسفر بر بامیه تحت تنش شوری گزارش کردند که افزایش 

دهد و همچنین افزایش عرضه ترتیب عملکرد سبز و خشک بامیه را افزایش میکیلوگرم در هکتار به 40و  90سطح فسفر و روی تا 
مقدار بالای افزایش  ،براینسولفات روی منجر به افزایش جذب قابل توجه روی توسط غلاف در مدت زمان انجام آزمایش شد. علاوه

 شدیگر آزمایش گزارش های دجذب روی توسط غلاف بامیه با کاربرد میزان بالای سولفات روی در طول سال
 (Singh & Singh, 2017 .) 

 در بوته تعداد میوه. 3-3

پاشی آهن، مصرف خاکی اوره، دور آبیاری و دهد که اثر محلولهای مربوط به تعداد میوه نشان میهنتایج حاصل از تجزیه واریانس داد
ها نشان داد که بیشترین تعداد میوه . مقایسه میانگین داده(2)جدول  دار شده استتاریخ کاشت بر تعداد میوه در سطح پنج درصد معنی

عدد  22)کیلوگرم اوره در هکتار  200پاشی آهن و مصرف بار، محلولاردیبهشت، دور آبیاری چهار روز یک 15مربوط به تیمار کشت در 
پاشی آهن و روی و بدون بار، بدون محلولیکو کمترین تعداد میوه مربوط به تیمار کشت در اول خرداد، دور آبیاری هشت روز در بوته( 

 (. 3 جدولبود )عدد در بوته(  33/5) مصرف اوره
میوه در بوته(  9/18( مطابقت دارد که گزارش کردند بیشترین تعداد میوه بامیه )2021) .Kobdani et alنتایج این پژوهش با نتایج 

میوه در بوته( از عدم مصرف کود تحت  ششآبیاری کامل و کمترین آن با )کیلوگرم در هکتار کود نانوکلات آهن تحت  10با مصرف 
 دلیل( دریافتند که علت اصلی کاهش تعداد میوه در بوته بامیه، به2015) .Anyaoha et alآبی مشاهده شد. مطابق با تحقیق تنش کم

تاثیر مستقیم بر کاهش تعداد میوه در بوته و در  هادر واقع تنش از طریق ریزش شدید گل ؛ها در اثر کمبود آب استریزش شدید گل
ن دیگری نیز گزارش کردند که تعداد میوه در بوته تاثیر بیشتری از اندازه میوه بر عملکرد اشته است. محققانهایت عملکرد میوه بامیه گذ

 (.Eskandari & Alizadeh Amraei, 2017میوه بامیه داشت )
ر ددمای پایین اوایل فصل رشد دلیل ت گرمادوست ممکن است استقرار گیاهچه را بهمحصولاهنگام کاشت زود ،طور کلیبه

 اههای کمبود آب، کاهش تورژسانس و در نتیجه رشد و توسعه سلول خصوصاً در ساقه و برگمخاطره قرار دهد. یکی از اولین نشانه
کاهش  یابد. بنابراین بینجود فشار درون سلول کاهش میدلیل عدم وست. با کاهش فشار تورژسانس در اثر کمبود آب، نمو سلول بها

با کاهش رشد سلول اندازه اندام نیز  ،شود. از طرفیهای گیاهی دیده میداری در بافتاندازه سلول و میزان کاهش آب رابطه معنی
اع ها یا ارتفاندازه کوچکتر برگتوان از روی آبی روی گیاهان را میشود و به همین دلیل است که اولین اثر محسوس کممحدود می
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آبی جذب مواد و عناصر غذایی نیز کاهش یافته و علاوه در شرایط کم(. بهBaghbani-Arani & Poureis, 2024گیاهان تشخیص داد )
 هایبین تاریخیابد. در و به احتمال زیاد در نهایت تعداد میوه هم کاهش می شدهها و اندام هوایی محدود بنابراین رشد و توسعه برگ

ودیت های بالای تیرماه، باعث محدافشانی گیاه با درجه حرارتبه دلیل برخورد گلدهی و گرده ماهمذکور تاریخ کاشت اول فروردین کاشت
 شود.تشکیل میوه و در نتیجه کاهش عملکرد میوه و اجزای عملکرد آن می

 گیرینتیجه. 4
غلظت عناصر آهن  ،آبیاری بر صفات وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشهروی، آهن، اوره، تاریخ کاشت و دور اثرات 

. نتایج نشان داد که بین تیمارهای چهار و هشت نبوددار بر طول میوه، اندام هوایی و ریشه معنی لیو ،دار بودو روی و تعداد میوه معنی
ی آهن پاشکه در آبیاری هشت روز یکبار با وجود محلولود دارد. به طوریوج مذکورصفات از لحاظ داری بار آبیاری تفاوت معنیروز یک

دست آمد، بدین معنی که مصرف این عناصر غذایی، نقش هترین نتایج بو روی و مصرف خاکی اوره در صفات مورد بررسی ضعیف
نتایج  ،لیطور کبه. د)اول خرداد( ایجاد نکر بار آبیاری( و تاریخ کاشت دیرهنگامروز یکهشت آبی )کمکی برای گیاه در مقابل تنش کم

ترین زمان کاشت محصول بامیه در منطقه مورد آزمایش است و دیرتر از آن برای کشت اردیبهشت مناسب 15نشان داد که کشت در 
رف بدون مصهمچنین نتایج این پژوهش نشان داد که مصرف کودهای ریزمغذی )آهن و روی( در مقایسه با تیمارهای  مناسب نیست.

کنندگی عدیلآبی شد که این موضوع بیانگر نقش تاین کودها، سبب افزایش نسبی اکثر صفات مورد بررسی بامیه در شرایط وقوع تنش کم
ر زراعت د دشوهن و روی دارد. در پایان پیشنهاد میآآبی بر صفات گیاه بامیه در شرایط مصرف کودهای ریزمغذی اثرات سوء تنش کم

هنگام از وقوع تنش در دوره رشد گیاه جلوگیری به عمل آید زیرا افت عملکرد را به موقع و کاشت بهش شود تا با آبیاری بهبامیه تلا
توان با مصرف کودهای ماکرو )نیتروژن( و ریزمغذی آهن و همراه خواهد داشت. اما اگر به هر دلیلی گیاه با شرایط تنش مواجه شد می

شود استفاده از این مقادیر کود در شرایط بدون تنش نیز بهبود عملکرد گیاه را هش داد. همچنین توصیه میروی اثرات سوء تنش را کا
بسته به ای واکه موضوع دور مناسب آبیاری و تعیین تاریخ کاشت مناسب در هر منطقهییآنجااز سوی دیگر، از به دنبال خواهد داشت.

د، نیاز روآب و خاک آن منطقه است و مسئله اقتصادی مهمی در زراعت بامیه به شمار می عوامل مختلفی از جمله فاکتورهای اقلیمی و
است امکان افزایش فاصله آبیاری با در نظرگرفتن مسائل اقتصادی کشت در منطقه مورد مطالعه و تطابق آن با تاریخ کاشت مطلوب 

یقات آینده شود در تحقپیشنهاد می همچنین .مورد بررسی قرار گیرداز نظر نیاز به آبیاری در طول دوره رشد )گرمای تابستان(، بیشتر 
 .مورد مطالعه قرار گیرد مصرف بر کیفیت میوه بامیهسایر عناصر کمو بررسی همزمان این عوامل 
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