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آزمایش به . در اراك اجرا شد 1389سال زراعی آزمایشی درعملکرد گلرنگ بهاره رقم محلی اصفهان 

تیمارهاي . تکرار اجرا شد 4صورت فاکتوریل اسپیلت پلات در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی در 

به عنوان کشت تاخیري و سطوح مختلف  ماه خرداد20و ماه  اردیبهشت 20آزمایشی شامل دو تاریخ کاشت 

هزار  800و  400نیتروژن از منبع اوره و تراکم هاي گیاهی کیلوگرم در هکتار،  138و  92، 46نیتروژن شامل 

 92هکتار و میزان هزار بوته در 800تراکم ماه با اردیبهشت  20تیمار تاریخ کاشت . بوته در هکتار بود

همچنین .تولید کردرا گرم در متر مربع 431/267کیلوگرم نیتروژن در هکتار بهترین عملکرد اسانس به میزان 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  46، مصرف ماه خرداد 20کمترین میزان عملکرد مربوط به تیمار تاریخ کاشت 

همچنین بیشترین عملکرد دانه به . بودمربع مترگرم در54/163هکتار به میزان  هزار بوته در 800تراکم 
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اردیبهشت  20تاریخ کاشت  نشان دادنتایج حاصله . بودهزار بوته در هکتار  800تراکم نیتروژن در هکتار و

ه اردیبهشت نسبت ب 20تاریخ کاشت .را تولید کردبا بهره گیري بهتر از شرایط محیطی عملکرد بیشتري  ماه

. براي کشت و تولید گلرنگ بهاره با عملکرد مطلوب می باشد ان مناسب تريکشت تاخیري در اراك زم
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  مقدمه 

  بومی این گیاه،. گیاهی یکساله از خانواده کاسنی) L.tinctoriusCarthamus(گلرنگ زراعی    

ین یا تامت گلرنگ بیشتر به منظور تهیه کاردر گذشته کش. ستا قاآفریخاورمیانه و آسیا،قسمت هایی از

ز و استفاده از آن در رنگرزي البسه و نیرنگدانه قرمز رنگ که از گلچه هاي این گیاه قابل استخراج است

گرفته و به این ، ولی امروزه این گیاه در گروه گیاهان روغنی جان رنگ غذا صورت می گرفتبه عنوا

 میزان اسید لینولئیک. روغن این گیاه کیفیت قابل ملاحظه اي دارد). 26و  13، 1(منظور کشت می شود 

هش گ حاوي خواصی نظیر کااسید لینولئیک موجود در روغن گلرن. است %85تا  73این روغن بین 

مواد  به روغن گلرنگ به عنوان ماده خام جهت افزودن.، کلسترول و سختی رگ ها می باشدچربی خون

گلچه هاي این گیاه به عنوان . ، نوار مغناطیسی، روغن جلا بکار برده می شود، جوهر چاپ و فیلمرنگی

 ایی و نوشیدنی ها وقابل ملاحظه اي در مواد غذ میزانماده اولیه جهت استخراج پیگمان هایی رنگی به 

کیلوگرم در هکتار بیشترین  1485ایالات متحده آمریکا با عملکرد  .)18(کار برد همی توان آن را ب غیره

متوسط عملکرد دانه ). 35(متوسط عملکرد جهانی را در بین کشورهاي تولید کننده گلرنگ داراست 

  ).13(استکیلوگرم در هکتار برآورد گردیده  700گلرنگ در ایران حدود 

گیاهان داروئی به عنوان منابع تولید کننده ماده اولیه کارخانجات داروسازي از اهمیت خاصی برخوردار 

امروزه با توجه به افزایش جمعیت دنیا و نیاز بیشتر به دارو و درمان باعث شده این گیاهان . می باشند

وجود اثرات جنبی مصرف این گیاهان نسبت با توجه به عدم یا کمی .بیش از پیش مورد توجه قرار گیرند

به داروهاي شیمیایی تمایل بشر به مصرف داروهاي گیاهی بیشتر شده، بر همین اساس کشورهاي بزرگ 

تولید کننده دارو تحقیقات گسترده اي را در جهت فرآوري و استفاده مناسب از گیاهان فوق در ساخت 

اکثر داروخانه ها این گیاهان را به صورت بسته بندي جهت  که امروزه دردارو انجام داده اند، به طوري

داد هاي ایران با بر خورداري از سابقه تاریخی درخشان در طب، استع). 10(مصرف عرضه می شود

درجه  50(، دامنه تغییرات درجه حرارت روزانه )اقلیم جهانی 13اقلیم از 11(بالقوه جغرافیایی اقلیمی 

   ، توانایی آن دارویی است %15تا 10ی که گونه گیاه 8500،تابی در سالروز آف 300، )تی گرادسان

  ). 6(تولید گیاهان دارویی داردزمینه توسعه وبالقوه اي در

ات آن در درمان درتوان به اثرویی متعدد بوده که از آن جمله میگلرنگ در طب سنتی داراي خواص دار

امید . )17و 16(مسهلی و نیرو دهنده اشاره نمود ، اثراتدهاي روماتیسمی، بیماري هاي زنان

این گیاه داراي اثر مسهلی ) دانه(میوه . رویی می باشندهاي گلرنگ داراي خواص دااندام) 1376(بیگی

از قدیم از گلرنگ به . گرم آب، مصرف می شود 125گرم دانه له شده آن را در  8امولسیون مقدار . است

هاي سینه و قاعده آور استفاده می شده له اعصاب و خلط آور در بیماريعنوان محلل، نیرو دهنده سلس

 اندامصورت مالیدن بر روي ه روغن این گیاه داراي اثرات مسهلی است و در استعمال خارجی نیز ب. است
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ها به عنوان ماده اي خلط آور و تسکین دهنده سرفه و از گل. در رماتیسم و فلج مورد استفاده قرار دارد

روغن اشباع شده دانه این گیاه براي . ها استفاده می شودرنگ کردن مواد غذایی، داروها و نوشیدنی نیز

مطالعات طی  )1385(همکاران و کسري کرمانشاهی . مداواي بیماري تصلب شرایین استفاده می گردد

تعداد زیادي از که گیاهان غنی از ترکیبات فنلی داراي فعالیت ضد میکروبی علیه ند گوناگون نشان داد

بنابراین عصاره هاي این گیاه می تواند به عنوان یک منبع بالقوه براي . میکروارگانیسم ها می باشند

از مهمترین عوامل تاثیر گذار بر عوامل محیطی و به دنبال آن بر . داروهاي جدید در نظر گرفته شود

که جذب مشخص شد ) 1379(دي احطی بررسی مجد نصیري و. عملکرد، تراکم مطلوب بوته می باشد

مورد بررسی در کشت بهاره بیشتر از کشت تابستانه  ينور در تمام عمق کنوپی براي همه ارقام ولاین ها

توانایی کلیه رقم هاي مورد بررسی . همچنین بیشترین میزان جذب نور را در مرحله گلدهی نشان داد. بود

که بیشترین تراکم بوته موجود بیشترین طوريه ود بدر جذب تشعشعات خورشیدي متاثر از تراکم بوته ب

میزان وزن خشک بوته و عملکرد دانه متاثر از میزان کل جذب نور . میزان جذب نور را به همراه داشت

  . بوده و تراکم هاي بالاتر از نور خورشید استفاده بیشتري نموده اند

با کاهش فاصله ردیف کاشت، آرایش کاشت به سمت آرایش مربعی اعلام نمود  )1384(پور هادیان 

  این شرایط سبب . نزدیک تر می شود و این امر باعث کاهش رقابت درون و برون بوته اي می گردد

. بهره وري بیشتر از عوامل محیطی از جمله مواد غذایی و نور می شود و کارایی فتوسنتز افزایش می یابد

اما به نظر می رسد افزایش . داد بوته در متر مربع، از تعداد دانه در طبق کاسته شدهمچنین با افزایش تع

ش تعداد طبق در متر مربع در اثر افزایش تراکم بوته این کاهش را تا حدي جبران کرده و سبب افزای

حداکثر وزن خشک اندام هاي هوایی که در همجنین اعلام نمود . مختصري در عملکرد دانه شده است

ها و در ان کوتاهی بعد از مرحله اتمام گلدهی حاصل شد، گویائی از تعداد شاخ و برگ و اندازه آنزم

یعقوب نژاد و ) 2003(جانسون بررسی بر اساس).3(نهایت معیاري از پتانسیل تولیدي گیاه می باشد 

بوته ها در  در صورت ثبات تراکم بوته، همراه با کاهش فاصله ردیف کاشت، توزیع مشخص شد)1383(

  .واحد سطح یکنواخت تر می شود و بهره وري از عوامل محیطی بهبود می یابد

این شرایط سبب . همچنین هم آهنگی بهتري بین گسترش افقی بوته ها و فاصله ردیف بوجود می آید 

 گزارش کردند)1383(هادیان و خواجه پور رپو. می شود که سرعت بسته شدن تاج پوشش افزایش یابد

ایش کاشت از طریق تاثیر بر شاخص هاي رشد بر عملکرد تاثیر می گذارد و با کاهش فاصله ردیف آر

اده خشک، شاخص مکاشت، تاج پوشش گیاهی زودتر بسته شد، دوام سطح برگ افزایش یافت و تجمع 

تراکم بوته در نحوه توزیع و. سطح برگ و سرعت رشد محصول تا اواسط دوره رشد دانه بیشتر بود

اي هنوگنیز رقابت برون  و درون رشد وعوامل محیطی موثر بربهره وري ازرعه می تواند بر جذب ومز

همچنین ممکن است براي کشت هاي تاخیري از کشت هاي زود هنگام .)20و  13، 12، 3(تاثیر گذارد
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مزرعه زودتر به تاج پوشش زودتر بسته می شود،با کاهش فاصله ردیف کاشت،).9و  8(متفاوت باشد 

مقدار بیشتري مواد فتوسنتزي حداکثر شاخص سطح برگ براي جذب کامل تشعشع خورشیدي می رسد،

دست می آید و زیر بناي لازم براي تشکیل شمار ه سرعت رشد بیشتري ببراي رشد رویشی تولید شده،

طبق ش شمار ساقه وتسریع پوشش گیاهی مزرعه و افزایآیدبیشتري اجزاي عملکرد دانه به وجود می

در فاصله ردیف هاي .در بوته در اثر کاهش فاصله ردیف هاي کاشت گلرنگ نشان داده شده است

  .)20و  11،12،13، 3، 2، 1(کاشت نزدیک به هم توزیع بوته ها یکنواخت تر است 

ت اسـانس و  تاثیر کود نیتروژن را روي عملکرد و تولید ترکیبا) 2003(طی بررسی بارانوسک و همکاران 

  مشخص شد که افزایش مصرف کـودي محصـول آویشـن را افـزایش     . هاي آویشن بررسی کردندویژگی

می دهد اما تفاوت در عملکرد اسانس چشمگیر نبود به هرحال مطمئناً استفاده از نیتروژن باعث عملکـرد  

نیتـروژن بـر روي   در تحقیقی با سطوح مختلـف  ) 1377(آساد حیدري و. بالاتر روغن ضروري می شود

گلرنگ مشاهده کردند نیتروژن بر روي تمامی صفات فیزیولوژیکی، عملکرد بیولوژیـک قـوزه، شـاخص    

کیلوگرم  150برداشت گیاه و سرعت رشد محصول اثر معنی داري داشت حداکثر عملکرد دانه از مصرف 

  . دست آمده استنیتروژن در هکتار به

روژن مشاهده کردند از لحاظ عملکرد دانه بین سطوح مختلف در تحقیقی با کاربرد سطوح مختلف نیت

کیلوگرم در  3144که بیشترین عملکرد دانه با میانگین طوريه اختلاف بسیار معنی داري وجود دارد ب

کیلوگرم  1986کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار و کمترین عملکرد دانه با میانگین  180هکتار با مصرف 

آنها اختلاف عملکرد بین سطوح . دست آمدهکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار ب 45در هکتار با مصرف 

ها آن. مختلف نیتروژن را به تاثیر مثبت نیتروژن در افزایش تعداد غلاف و میانگین وزن هزار دانه می دانند

دانه با اما میزان روغن . همچنین نتیجه گرفتند کاربرد نیتروژن موجب افزایش عملکرد ماده خشک گردید

که بیشترین و کمترین میزان روغن دانه طوريه ب. افزایش مصرف نیتروژن به صورت خطی کاهش یافت

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار حاصل شد 180و 45به ترتیب از کاربرد  %78/39و  07/43با میانگین 

نیتروژن خالص در  کیلوگرم 60و  30، 0(در یک آزمایش مزرعه اي با سطوح مختلف نیتروژن ). 15(

ده است و بیشترین دریافت کاربرد سطوح مختلف نیتروژن سبب افزایش عملکرد دانه گلرنگ ش) هکتار

  . کرده استکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار ایجاد  60میزانعملکرد دانه را 

 مشخصی سبب افزایش قابل توجه شاخص سطح برگ و بهبود میزان شکله همچنین کاربرد نیتروژن ب

تن  4اظهارداشت، گلرنگ پتانسیل عملکرد بیش از )1378(فروزان ). 33(روغن دانه گلرنگ شده است 

اغلب محققان در مورد تاثیر . شمار می روده تن در هکتار مطلوب ب 2در هکتار را دارد و عملکرد بالاي

رایط آزمایش هر یک قابل توجه تاریخ کاشت بر عملکرد دانه در گلرنگ اتفاق نظر دارند ولی بسته به ش

هنگام در ارقام مختلف میزان کاهش عملکرد ناشی از کاشت دیر. از ایشان علل متفاوتی را ذکر کرده اند
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ثبات عملکرد در ارقام زودرس در تاریخ هاي مختلف . زودرس، میان رس و دیررس یکسان نیست

در ارقام زودرس احتمال تکمیل کاشت بیشتر از ارقام میان رس و دیررس است ، شاید به این دلیل که 

چرخه زندگی گیاه و عدم برخورد مراحل نهایی نمو با شرایط نا مساعد محیطی در تاریخ مختلف کاشت 

نشان می دهد که درصد روغن دانه در این دي مطالعات متعد .)42(بیشتر از میان رس و دیررس می باشد 

  . )41و36(محصول بستگی زیادي به درصد مغز دانه دارد 

همچنین دانه هاي کوچک معمولاً درصد پوست کمتري نسبت به دانه هاي بزرگتر دارند و بنابراین داراي 

نشان داد در بهار تاریخ کشت زودتر به گیاه امکان )1375(نژاد شاملو ). 49(درصد روغن بیشتري هستند 

کافی در مرحله رویشی با اطمینان  تولید در اکثر اندام رویشی را داده و گیاه به خاطر داشتن ذخیره غذایی

یافتن بهترین زمان اعلام کرد  )1384(نبوي .بیشتر اقدام به تولید اندام هاي زایشی زیادتري می کند

مدیریت زراعی می باشد همچنین تراکم  کاشت هر محصول باتوجه به شرایط اقلیمی از ضروریات

   شترین کارایی استفاده از نوردست یافت از بی د کنوپیآن و در حداکثر رش بر اساسمطلوب گیاه که 

توجه خاص داشت میزان مناسب ت از دیگر مواردي که به آن باید ترین اهداف در مدیریت زراعی اسمهم

بنابراین این پژوهش با هدف بررسی مناسب ترین .مصرف نیتروژن سبب افزایش محصول می گردد

رسیدن به حداکثر عملکرد کمی و کیفی روغن و عملکرد و تاریخ کاشت و تراکم گیاه و میزان نیتروژن

     کمی اسانس در شرایط اقلیمی اراك انجام گردیده است که با توجه به بومی بودن گلرنگ در اراك 

  .می تواند از اهمیت بالایی برخوردار باشد

  

  مواد و روش ها

اثرات تاریخ کاشت، تراکم بوته و سطوح به منظور  بررسی 1389این آزمایش در بهار و تابستان سال   

در میزان اسانس گیاه دارویی گلرنگ بهاره رقم محلی اصفهان مختلف نیتروژن بر خصوصیات رشد و

درجه و  49دقیقه عرض شمالی و  3درجه و  34جغرافیایی محل مورد آزمون  مختصات. اجرا شداراك 

آزمایش به صورت فاکتوریل اسپیلت . می باشدمتر  2192دقیقه طول شرقی و ارتفاع از سطح دریا  48

ردیف با  5متر و شامل  6طول هر کرت . تکرار اجرا شد 4پلات در قالب بلوك هاي  کامل تصادفی، در 

 3سانتی متر  و فواصل تکرارها با هم  120سانتی متر و فاصله هر کرت با کرت هاي مجاور  60فواصل 

) S2(یا تاریخ کشت تاخیريخرداد  20و ) S1(اردیبهشت  20خ کاشت در دو تاری. متر در نظر گرفته شد

انجام  (D2)هزار بوته در هکتار  800و ) D1(هزار بوته در هکتار  400با تراکم هاي مختلف کاشت شامل 

سطوح . هزار بوته در هکتار به صورت آرایش کاشت دو ردیف بر روي پشته انجام شد 800تراکم  .شد 

بود که  کیلوگرم کود نیتروژن خالص در هکتار)N3(138و  )N1(،92)N2(46مل نیتروژن مصرفی نیز شا

  . تامین گردید% 46از منبع اوره 
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مورد آزمایش سال قبل آیش  مزرعه. نشان داده شده است 1نتایج حاصل از آزمون خاك در جدول شماره 

صفات مورد اندازه گیري عبارت . بوده و در پاییز با شخم نیمه عمیق به همراه دیسک آماده سازي گردید

وزن صد دانه، ارتفاع نهایی بوته، وزن خشک کل مرحله گل دهی  ،اسانسعملکرد دانه،عملکرد : بودنداز

نمونه هاي تیمارهاي مختلف به روش تقطیر . وزن خشک کل مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی می باشندو 

ها توسط نرم افزار کلیه داده هاي حاصل از نمونه برداري.با آب با دستگاه کلونجر اسانس گیري شد

MSTAT-C  تجزیه و تحلیل شد و سپس مقایسه میانگین ها با کمک آزمون چند دامنه اي دانکن در

  .براي رسم نمودارها استفاده شد Excelافزار سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند و از نرم 

  

  نتایج آزمون خاك محل آزمایش: 1جدول
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  نتایج و بحث

عملکرد دانه

عملکرد دانه تحت تاثیر تاریخ کاشت قرار گرفت و تفاوت ) 2جدول(براساس نتایج تجزیه واریانس    

جدول مقایسه میانگین بر اساس. درصد معنی داربود یکمیان تاریخ هاي کاشت در سطح احتمال آماري 

ار بالاترین عملکرد را تولید کیلوگرم در هکت 7/2205اردیبهشت ماه با میانگین  20تاریخ کاشت) 3جدول(

مصرف . بین سطوح مختلف نیتروژن در سطح احتمال آماري پنج درصد نیز تفاوت معنی داري بود. کرد

در هکتار بیشترین تاثیر را کیلوگرم  3/2176کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین تولید دانه به میزان  138

.ر معنی داري بر عملکرد دانه داشتتراکم بوته در واحد سطح نیز با احتمال آماري یک درصد اث. داشت

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد را  1/2190هزار بوته در هکتار با میانگین  800در این بررسی تراکم 

معنی دار تروژن در سطح احتمال آماري پنج درصد همکنش تاریخ کاشت در نیبر همچنین.تولید کرد

بیشترین عملکرد را به کیلوگرم نیتروژن در هکتار  138ن میزااردیبهشت و 20تیمار تاریخ کاشتو بوده

کیلوگرم  46خرداد و میزان  20تیمار تاریخ کاشت  .یلوگرم در هکتار را به دست آوردک4/2251میزان 

  . کیلوگرم در هکتار را به دست آورد 26/1957را به میزان دانه رد نیتروژن در هکتار کمترین عملک

برهمکنش نیتروژن در تراکم بوته . عملکرد دانه تحت برهمکنش تاریخ کاشت در تراکم بوته قرار نگرفت

کیلوگرم نیتروژن  138مصرف یک درصد معنی دار شد و بر صفت عملکرد دانه در سطح احتمال آماري 

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد را تولید  2902هزار بوته در هکتار با تولید  800در هکتار با تراکم
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در (همچنین عملکرد دانه تحت تاثیر بر همکنش تاریخ کاشت در نیتروژن در تراکم قرار گرفت . کرد

کیلوگرم نیتروژن  138اردیبهشت ماه و مصرف  20و تیمار تاریخ کاشت)درصد پنجسطح احتمال آماري 

کیلوگرم در هکتار بالاترین عملکرد دانه را  3101هزار بوته در هکتار توانست  800ر هکتار با تراکم د

  .تولید کند

کیلوگرم نیتروژن در هکتار افزایش معنی دار در  60گزارش کردند با مصرف ) 2002(شارما و ورما 

گزارش نیز) 2003(نصر و همکاران . وجود آمده عملکرد دانه گلرنگ در مقایسه با سایر مقادیر مصرفی ب

. کیلوگرم نیتروژن در هکتار براي عملکرد مطلوب دانه و روغن گلرنگ مناسب است 85کردند مصرف 

، مقدار روغن دانه گلرنگ و رشد گیاهی افزایش اعلام کردند با مصرف نیتروژن) 2004(گوبلز و ددیو 

واکنش گلرنگ ) 1989(سوندا .هکتار بدست آمدکیلوگرم در  90یافت و بیشترین عملکرد دانه با مصرف 

اعلام ) 1967(ورکنیون و ماسانتینی . به نیتروژن را به طورکلی نسبت به فسفر و پتاسیم بیشتر دانسته است

اعلام )2000(بوهرا کردند مصرف نیتروژن سبب افزایش قابل توجه محصول گلرنگ در شرایط آبی شد

سبب افزایش عملکرد دانه گلرنگ شده است و بیشترین عملکرد دانه نمود کاربرد سطوح مختلف نیتروژن 

) 2000(آلسی و همکاران . دست آورده بکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 60در شرایط مصرف 

گزارش کردند عملکرد دانه تحت تاثیر تراکم بوته قرار نمی گیرد و در تراکم هاي بوته مختلف عملکرد 

بوته  33عنوان کردند با کاهش تراکم از ) 1999(همچنین زوپ و همکاران . دانه یکسانی حاصل می شود

کیلوگرم در  1761کیلوگرم به  2267بوته در مترمربع عملکرد دانه در ارقام مختلف از  11در مترمربع به 

 75در مطالعه اي در هندوستان چنین عنوان شد که با کاهش فاصله ردیف ها از . هکتار کاهش یافت

    ش فاصله سانتی متر، عملکرد دانه گلرنگ افزایش می یابد، ولی پس از آن با کاه 60تر به سانتی م

                                                                                                        ).36(، تفاوت معنی داري پیدا نمی کندسانتی متر 45ردیف ها تا 

  اسانسعملکرد 

صفت عملکرد اسانس تحت تاثیر تاریخ کاشت قرار گرفته و در سطح احتمال آماري یک درصد معنی دار 

گرم در متر مربع عملکرد  58/227به میزان  ماه اردیبهشت 20که تیمار تاریخ کاشت شده است به طوري

درصد معنی دار  یکاري همچنین تحت تاثیر نیتروژن قرار گرفته و در سطح احتمال آم. بالاتري را دارد

گرم در متر مربع را دارد 18/211کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین تاثیر را به میزان92شده یعنی تیمار 

و صفت عملکرد اسانس تحت تاثیر بر همکنش تاریخ کاشت در نیتروژن قرار گرفته و در سطح احتمال 

کیلوگرم نیتروژن در  92مصرف و ماه اردیبهشت 20تیمار تاریخ کاشت ودرصد معنی دار شد پنجآماري 

همچنین تحت تاثیر تراکم قرار . گرم در متر مربع را داشته است75/236هکتار بیشترین تاثیر را به میزان 

  .گرفته و در سطح احتمال آماري پنج درصد معنی دار شد
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  تجزیه واریانس صفت هاي مورد آزمایش: 2جدول 
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ns

325/18451
ns

98/143
ns

802/1
ns

044/0
n.s

317/71101/489  
ns

343/21

1تاریخ کاشت
**

218/289/54
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919/18496
ns

521/9
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281/417
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289/2186
ns
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2نیتروژن
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249/92536
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ns
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018/2
**

784/189
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ns
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451/286
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ns
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ns
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ns
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2تراکم× نیتروژن 
**

912/8963178
**

413/8426
*

741/15
**

834/0
ns

411/87
ns

215/171
**

568/741

2تراکم× نیتروژن × کاشتتاریخ 
*

683/87613
ns

217/178
ns

509/0
*

167/0
*

718/249
*

543/447356/7

18593/19450512/54908/0049/0150/38258/84351/5خطا

49/1783/129/1561/1684/1244/189/17  )%(ضریب تغییرات 

ns ،*می باشند %1و  %5به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح آماري : **و  

  

درصد  یکاین صفت تحت تاثیر بر همکنش نیتروژن در تراکم قرار گرفته و در سطح احتمال آماري 

بیشترین تاثیر کیلوگرم نیتروژن در هکتار  138هزار بوته در هکتار و800که تیمار طوريه بمعنی دار شد

800تراکم  ماه اردیبهشت 20تیمار تاریخ کاشت .گرم در متر مربع را داشته است76/234را به میزان 

431/267به میزان اسانسکیلوگرم نیتروژن در هکتار بهترین عملکرد  92مصرفبوته در هکتار و هزار 

مربوط به تیمار تاریخ کاشت اسانس همچنین کمترین میزان عملکرد . گرم در متر مربع را به دست آورد

گرم 54/163هزار بوته در هکتار به میزان  400کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم  46خرداد، مصرف  20

بالا بودن عملکرد اسانس را می توان به این دلیل دانست که زمان گلدهی و تولید . در متر مربع می باشد

  .ه واز نور وگرماي کامل برخوردار گشته استگل گیاه در دوره جذب حداکثر حرارت بود

 138کودي زیرا تیمار. گیلوگرم در هکتار بیشترین تاثیر را دارد 92کود نیتروژن به میزان همچنین 

دلیل ه اما ب. کیلوگرم ندارد 92کیلوگرم  در هکتار از نظر عملکرد اسانس تفاوت چندانی با تیمار کودي 

تیمار دوم کودي به میزان دارویی حداقل کود مورد نیاز در نظر گرفته می شودکه براي تولید گیاهان این

  .ترین تیمار می باشدکیلوگرم نیتروژن مناسب 92

ب نور ذبوته در هکتار به دلیل افزایش خاصیت آللوپاتی باعث شده است گیاهان در جهزار 800تراکم 

این صفت تحت تاثیر . احد سطح افزایش یابددر و اسانس ایی رقابت کنند و عملکرد محصول وذومواد غ

    بر همکنش تاریخ کاشت در تراکم و بر همکنش تاریخ کاشت در نیتروژن در تراکم قرار نگرفته و 

  .معنی دار نشد
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  درصد روغن

و برهمکنش ، برهمکنش تاریخ کاشت در نیتروژن) 2جدول(بر اساس جدول تجزیه واریانس صفات 

بر همکنش تاریخ کاشت در همچنین . درصد معنی دار شد پنجنیتروژن در تراکم در سطح احتمال آماري 

برهمکنش نیتروژن در تراکم بر صفت درصد .در سطح احتمال آماري یک درصد معنی دار شدتراکم

ترین درصد روغن که بیشطوريه روغن اثر گذاشته و در سطح احتمال آماري پنج درصد معنی دار شد ب

 800کیلوگرم نیتروژن خالص می باشد همچنین تیمار  46هزار بوته در هکتار و  400%57/33به میزان 

اثر . با تیمار اول در یک سطح می باشند %33کیلوگرم نیتروژن با میزان  92هزار بوته در هکتار و میزان 

بیشترین درصد روغن . تراکم معنی دار نشد، تراکم و برهمکنش تاریخ کاشت در نیتروژن در تاریخ کاشت

 هزار بوته در هکتار 400کیلوگرم نیتروژن و تراکم  92مصرفو  ماه خرداد 20در تاریخ کاشت 42/33

اردیبهشت ماه و 20در تاریخ کاشت % 12/30به میزاندرصد روغن دانه  پایین ترین میزان. دست آمدهب

) 1380(میرزاخانی.دست آمده هزار بوته در هکتار ب800و تراکم  خالص کیلوگرم نیتروژن 92با مصرف

بعضی از . اعلام کرد با تغییر تاریخ کاشت اختلاف آماري در درصد روغن دانه گلرنگ اتفاق نیفتاد

 بودن اسیدهاي چرب غیر اشباع در روغن هاي گیاهی که در دوره پر شدن دانه هايمحققان به بالاتر

اثر فواصل بین ردیف هاي کشت بر میزان . ک صورت گرفته است اشاره کرده اندها در هواي خشآن

  ). 4(روغن دانه را غیر معنی دار دانسته است

. گزارش کرد اثر متقابل تراکم و ارقام مختلف بر روي درصد روغن غیر معنی دار بود) 1382(سرودي 

دلیل افزایش درصد ه این امر می تواند ب .درصد روغن همبستگی منفی و معنی داري با وزن صد دانه دارد

همبستگی منفی بین مقدار روغن با . کاهش درصد روغن در دانه هاي درشت باشد در نتیجهپوست و 

در کرج بالاترین درصد روغن را در ارقام بهاره و پاییزه ). 50(درصد پوست و وزن دانه وجود دارد

  ).3(دندگزارش کر %1/34و  9/29گلرنگ به ترتیب معادل 

کلی ن دانه گلرنگ نشان داد که به طوراعلام نمود بررسی میانگین درصد روغ) 1385(چاکرالحسینی 

کاربرد نیتروژن نه تنها درصد روغن را افزایش نداده است بلکه در بعضی از تیمارها اثر کاهشی بر این 

در این رابطه تحقیقات انجام شده بر روي روغنی نشان داده است که کاربرد نیتروژن . ویژگی داشته است

ا توجه به نتایج حاصل از جدول ب. میزان پروتئین را افزایش و در مقابل میزان چربی را کاهش داده است

تجزیه واریانس وجدول مقایسه میانگین ها جنین می توان نتیجه گرفت که گیاه براي رسیدن به حداکثر 

هرگاه مقدار نیتروژن از نیتروژن نیاز دارد و بهینهدرصد روغن ودر شرایط محیطی مختلف به یک حد 

همچنین با توجه به نتایج حاصل از  جدول مقایسه .خارج از این محدوده باشد درصد روغن کاهش میابد

به دلیل  معمولاز حد  یشبمیانگین ها و نتایج دیگر محققان می توان گفت افزایش درصد نیتروژن 

  .افزایش میزان پروتئین، باعث کاهش درصد روغن می گردد
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وزن صد دانه

تحت تاثیر تاریخ کاشت قرار گرفته و  این صفت، )2جدول(براساس نتایج تجزیه واریانس وزن صد دانه

اردیبهشت ماه وزن  20که در تاریخ کاشت در سطح احتمال آماري پنج درصد معنی دار شد، به طوري

نیتروژن  مقدارتحت تاثیر  نیزوزن صد دانه گلرنگ . گرم بیشترین مقدار را داشت 8/2صد دانه با میانگین 

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بیشترین وزن  138مار قرار گرفت به طوري که مصرف تی مصرفی نیز

وزن صد دانه تحت تاثیر تراکم بوته قرار گرفت و علاوه بر این . گرم را تولید کرد1/3صد دانه با میانگین 

در این رابطه . گرم بیشترین مقدار را داشت 0/3هزار بوته در هکتار با میانگین وزن صد دانه  400تراکم 

تراکم قرار  دروزن صد دانه تحت تاثیر نیتروژن . اشت در تراکم بر وزن صد دانه معنی دار نشدتاریخ کاثر 

هزار بوته در  400کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم  138و مصرف ) %1در سطح احتمال آماري (گرفت 

تاریخ کاشت برهمکنش همچنین وزن صد دانه تحت تاثیر.وزن صد دانه را تولید کردندهکتار بیشترین 

در نیتروژن در تراکم قرار گرفت و در سطح احتمال آماري پنج درصد نشان داد که بیشترین وزن صد دانه 

هزار بوته در  400کیلوگرم نیتروژن و تراکم  138اردیبهشت ماه و مصرف  20در تیمار تاریخ کاشت 

فزایش تعداد بوته در واحدسطح، با ا) 2004(هوگ و همکاران به گزارش .گرم بود 32/3هکتار با میانگین 

. کاهش می یابدوزن صد دانه گیاه گلرنگ 

  ارتفاع بوته

منعکس می کند  بیارتفاع بوته یکی از صفاتی است که تاثیر عوامل زراعی و تیمارهاي آزمایشی را به خو

شان ن )2جدول(واریانس صفات نتایج تجزیه. داراي همبستگی معنی داري با عملکرد محصول می باشد 

ارتفاع نهایی بوته تحت تاثیر تاریخ کاشت قرار گرفته و در سطح احتمال آماري یک درصد معنی دار  .داد

به .سبب شدمتر بیشترین ارتفاع بوته را سانتی 4/89با میانگین  اردیبهشت 20شده است و تاریخ کاشت

ه درصد معنی دار شد، ب پنجي ارتفاع بوته تحت تاثیر نیتروژن قرار گرفته و در سطح احتمال آمار علاوه

متر بیشترین ارتفاع را بدست  سانتی 9/88کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین  138که تیمار طوري

نیتروژن در سطح احتمال آماري پنج درصد قرار  وارتفاع بوته تحت تاثیر برهمکنش تاریخ کاشت  .آورد

 1/89بیشترین ارتفاع به میزانکیلوگرم نیتروژن  138به همراه ماه اردیبهشت 20تاریخ کاشتگرفت و

صفت . همچنین این صفت تحت تاثیر تراکم قرار نگرفته و معنی دار نشده است. سبب شدرا سانتی متر

ار همچنین برهمکنش نیتروژن در تراکم قرارتفاع بوته تحت تاثیر بر همکنش تاریخ کاشت در تراکم و

ارتفاع نهایی بوته تحت تاثیر برهمکنش تاریخ کاشت در نیتروژن در تراکم . ده استنگرفته و معنی دار نش

فاع بوته در تیماربیشترین ارت که، به طوريمعنی دار شدقرار گرفته و در سطح احتمال آماري پنج درصد

متر تیسان 7/91هزار بوته در هکتار با میانگین  400کیلوگرم نیتروژن و تراکم  138، تاریخ کاشت اول

  .گردیدحاصل 



385       1389تابستان ، 4، شمارهچهارمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

بین ارتفاع بوته با هر کدام از صفات تعداد انشعابات اصلی در بوته و تعداد طبق در بوته همبستگی 

همچنین بین صفات تعداد انشعابات اصلی در بوته و تعداد طبق در . فنوتیپ و ژنوتیپ مثبت وجود دارد

ش ارتفاع و انشعاب در بوته، تعداد طبق در ، که نشان می دهد با افزایوجود داردبوته همبستگی بالایی 

نین صفات چهم). 36و19(بوته که یکی از اجزاي اصلی عملکرد دانه در گلرنگ می باشد افزایش می یابد 

گلدهی، ارتفاع بوته و وزن  %50تعداد روز تا  ،تعداد روز تا شروع گلدهی، در بوته، قطر طبقطبق تعداد 

  ). 7(تغییرات مربوط به عملکرد دانه در بوته گلرنگ را تبیین نمودنداز  %19/70هزاردانه در مجموع 

  مرحله گلدهیبوته در وزن خشک کل 

مرحله گلدهی تحت تاثیر بوته در ، وزن خشک کل )2جدول(بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس

درصد معنی دار شد وتیمار تاریخ کاشت اول با  پنجدر سطح احتمال آماري تاریخ کاشت قرار گرفت و

  .سبب شدگرم بیشترین وزن خشک را  4/39میانگین 

کیلوگرم نیتروژن  138که طوريه نین اثر نیتروژن در سطح احتمال آماري پنج درصد معنی دار شد بچهم

بوته کل  در بررسی به عمل آمده صفت وزن خشک. شترین وزن را به خود اختصاص دادگرم بی 8/41با 

تراکم قرار گرفت و در سطح احتمال و نیتروژن و مرحله گلدهی تحت تاثیر برهمکنش تاریخ کاشت در 

کیلوگرم نیتروژن  138مصرف و ماه اردیبهشت 20آماري پنج درصد معنی دار شده است و تاریخ کاشت 

بیشترین وزن خشک مرحله  گرم 8/47با میانگین بوته در هکتارهزار  400تراکمدر هکتار وخالص 

برهمکنش تاریخ کاشت در نیتروژن و برهمکنش تاریخ کاشت در تراکم و . گلدهی را سبب شدند

  .برهمکنش نیتروژن در تراکم و همچنین تاثیر تراکم بر وزن خشک کل مرحله گلدهی معنی دار نشد

  وزن خشک کل مرحله رسیدگی فیزیولوژیک

ه زمان در دوره رویشی قرار دارد و بـا رسـیدن بـه مرحلـه زایشـی      در گیاهان مرحله رشد خطی نسبت ب

 ـ. ف می شودرشدشان کند شده و به تدریج افزایش رشد متوق داشـتن مرحلـه روزت در   دلیـل  ه گلرنگ ب

بـر اسـاس   .این دوره نسبت به زمان ناچیز است، رشد کندي داشته و افزایش وزن خشک در مراحل اولیه

قـرار  زن خشک کل مرحله رسیدگی فیزیولوژیک تحت اثر تـاریخ کاشـت   نتایج تجزیه واریانس صفت و

تاثیر نیتروژن بر وزن خشک کل مرحله رسـیدگی فیزیولوژیـک در سـطح    . نگرفته و معنی دار نشده است

 2/52کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین  138مصرفدرصد معنی دار شده است و یک احتمال آماري 

 ـ 2/40م نیتروژن در هکتار با میانگین کیلوگر 46گرم و تیمار  دسـت  ه گرم کمترین مقدار وزن خشک را ب

بررسی به عمل آمده صفت وزن خشک کل مرحلـه رسـیدگی فیزیولوژیـک تحـت تـاثیر       بر اساس. آورد

صفت وزن خشـک کـل مرحلـه    . قرار نگرفته و معنی دار نشده استبرهمکنش تاریخ کاشت در نیتروژن 

 ـ. اثر تراکم قرار گرفته و در سطح احتمال آماري یک درصد معنی دار شـد  رسیدگی فیزیولوژیک تحت ه ب

مرحلـه  گرم بیشترین مقدار وزن خشک کـل   06/49بوته در هکتار با میانگین هزار 800که تراکم طوري
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تحت برهمکنش نیتروژن در تـراکم قـرار گرفتـه و در    همچنین این صفت  .رسیدگی فیزیولوژیک را دارد

هـزار   400کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم 138ماري یک درصد معنی دار شدو تیمار سطح احتمال آ

هـزار بوتـه در    800کیلوگرم نیتروژن و تـراکم   46گرم بیشترین و تیمار  34/57بوته در هکتار با میانگین 

 ـ   76/32هکتار با میانگین  . دسـت آورد ه گرم کمترین وزن خشک کل مرحله رسـیدگی فیزیولوژیـک را ب

برهمکنش تاریخ کاشت در تراکم و برهمکنش تاریخ کاشت در نیتروژن در تـراکم بـر روي وزن خشـک    

  .یدگی فیزیولوژیک معنی دار نشدکل مرحله رس

  

صفات مورد بررسی مقایسه میانگین :3جدول

  تیمار

  عملکرد دانه

)kg/h(

عملکرد 

  اسانس

)g/m2
(

درصد 

روغن

)g(

وزن صد 

  دانه

)g(

ارتفاع نهایی 

  بوته

)cm(

وزن خشک کل 

  مرحله گلدهی

)g(

در وزن خشک 

مرحله رسیدگی 

)g(فیزیولوژیک 

  )S(تاریخ کاشت 

S1a74/2205a58/227b17/30a86/2a44/89a4/39a38/46

S2b49/1988b10/181b84/32b60/2b78/80b 2/33b71/44

  )N(نیتروژن 

N1b 67/2030c84/189b017/32c22/2c90/80b47/34c28/40

N2b 59/2084a18/211b068/32b79/2b47/83a71/39b93/47

N3a34/2176b15/198b212/32a11/3a13/88a82/41a25/52

  )SN(اثر متقابل تاریخ کاشت در نیتروژن

S1N1abc79/2140b81/219a0241/33c50/2  bc24/82e20/23c        28/41  

S1N2a54/2192a75/236b13/32b74/2bc7/83d38/29b80/47

S1N3a38/2251b51/223c48/31a18/3a12/89c90/32a89/52

S2N1d26/1957e02/161b00/32c49/2c21/79b97/43d53/34

S2N2d73/1968d40/182b15/32b70/2c59/78b82/42a01/50

S2N3c73/2104c10/210b98/31a94/2b47/84a68/45a21/51

  )D(تراکم 

D1b91/2008b868/181a95/31a01/3  a89/80a55/33a06/49

D2a12/2190a26/201a12/32b60/2a51/82a01/33b18/45

  )SD(اثر متقابل تراکم در تاریخ کاشت

S1 D1b25/2131b86/217b56/31a02/3a14/83d57/30a21/49

S1 D2a11/2286a34/223b95/31c36/2a96/82c83/32b11/41

S2 D1d34/1918c34/184a98/32b71/2b12/80b10/43a89/48

S2 D2c72/2093c79/186a11/32bc41/2b86/80a80/46b75/40

 20(تاریخ کاشت اول : S1.می باشند% 5اعدادي که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترك می باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 

 N3 :138کیلوگرم و N2 :92کیلوگرم  N1 :46هزار بوته در هکتار و D2 :800هزار  D1 :400، )خرداد  20(تاریخ کاشت دوم : S2) اردیبهشت

  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار
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صفات مورد بررسی مقایسه میانگین: 4جدول

  تیمار

  عملکرد دانه

)kg/h(

عملکرد 

  اسانس

)g/m2
(

درصد 

)%(روغن 

وزن صد 

  دانه

)g(

ارتفاع نهایی 

  بوته

)cm(

وزن خشک 

کل مرحله 

)g(گلدهی

در وزن خشک کل 

مرحله رسیدگی 

)g(فیزیولوژیک 

  )ND(اثر متقابل نیتروژن در تراکم 

N1D1d653/1558d86/190a57/33b86/2b78/81b78/33c5/46

N1D2b83/2631c01/203c04/31c15/2a97/85d34/26c76/32

N2D1a37/2818bc39/216c57/31a11/3a21/86c49/29b61/53

N2D2e71/1310b59/226a00/33c51/2b71/82a38/37c32/43

N3D1d81/1683d22/197b17/32a22/3a96/88a72/36a34/57

N3D2a48/2902a76/234b82/32a000/3a81/88a0/37c61/42

  )SND(اثر متقابل تاریخ کاشت در تراکم در نیتروژن 

S1N1D1d04/1617d47/221a18/33cd68/2bcd2/81de69/23c35/48

S1N1D2c34/2310b61/249c19/31f04/2abcd69/85e21/19e48/33

S1N2D1b34/2718d91/227b38/32ab23/3a24/91cde12/34d98/40

S1N2D2de71/1415a43/267d12/30e35/2cd50/80cd87/36b75/52

S1N3D1b38/2730e51/212d71/30a32/3a71/91a08/47a84/58

S1N3D2a2/3101b27/251b24/32ab05/3ab83/88a48/46c31/45

S2N1D1d24/1628f21/169a00/33d53/2abcd12/83b86/42d38/42

S2N1D2bc38/2516f5/163c00/31f18/2cd12/80c58/37f34/25

S2N2D1b34/2700e56/214a42/33bc89/2d21/79bc99/39d76/41

S2N2D2ef45/1318ef35/173a94/32e38/2abcd75/82ab91/44b32/51

S2N3D1e78/1344def82/192b15/32ab11/3abc81/86a31/45a81/57

S2N3D2bc0/2528c72/237b84/32bc00/3abcd44/83bc71/3901/43

 20(تاریخ کاشت اول : S1.می باشند %5اعدادي که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترك می باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 

 N3 :138کیلوگرم و N2 :92کیلوگرم  N1 :46هزار بوته در هکتار و D2 :800هزار  D1 :400، )خرداد  20(تاریخ کاشت دوم : S2) اردیبهشت

  کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار

  

 در کاشت بهاره گلرنگ غالباً با افزایش دما و طول روز طی دوران رشد رویش و زایش گیاه و در نتیجه

با تسریع نمو همراه می باشد ولی تأخیر بسیار زیاد درکشت بهاره گلرنگ می تواند طول فصل رشد  گیاه

دیداً کاهش داده ، سبب برخورد دوران گل دهی و دانه بندي با دماي پایین شده و در نهایت موجب را ش

مواجه همچنین میزان مصرف نیتروژن و زمان مصرف آن و. شود که محصول به رسیدگی کامل نرسد

ار نشدن زمان مصرف کود با گرماي شدید که باعث کاهش راندمان اثر کود می شود باید مورد نظر قر

اجزاي عملکرد از وضعیت بهتري نسبت به کشت در تاریخ کاشت اول روي هم رفته عملکرد و. گیرد

توان به این دلیل دانست  تاخیري بر خوردار بوده است بالا بودن عملکرد اسانس در بهترین عملکرد را می

اي کامل برخوردار از نور وگرمتولید گل گیاه در دوره جذب حداکثر حرارت بوده وگلدهی وکه زمان 
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کیلوگرم  92که در تولید گیاهان دارویی حداقل کود در نظر گرفته می شود تیمار به دلیل این.  گشته است

بوته در هکتار به دلیل افزایش خاصیت آللوپاتی هزار 800و تراکم . نیتروژن مناسب ترین تیمار می باشد

در واحد  اسانسکنند و عملکرد محصول و باعث شده است گیاهان در جذب نور ومواد غذایی رقابت

هر چه دوره رشد گیاه طولانی تر باشد امکان انجام فتوسنتز و ذخیره مواد  وهمچنین. سطح افزایش یابد

  . غذایی افزایش می یابد و در نهایت موجب افزایش عملکرد دانه می گردد
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تاثیر تاریخ کاشت، تراكم بوته و سطوح نيتروژن بر رشد و ميزان اسانس 

گیاه دارویی گلرنگ          
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غلامرضا نادری بروجردی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اراک، گروه زراعت و اصلاح نباتات، اراک، ایران.

چکیده 

     به منظور بررسی اثرات تاریخ کاشت، تراكم بوته و سطوح مختلف نيتروژن بر خصوصيات رشد و عملکرد گلرنگ بهاره رقم محلي اصفهان آزمایشی درسال زراعی 1389 در اراک اجرا شد. آزمايش به صورت فاکتوريل اسپيلت پلات در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي در 4 تکرار اجرا شد. تيمارهای آزمایشی شامل دو تاريخ کاشت 20 ارديبهشت ماه و 20 خرداد ماه به عنوان کشت تاخيري و سطوح مختلف نيتروژن شامل 46، 92 و 138 کيلوگرم در هکتار، نیتروژن از منبع اوره و تراکم های گیاهی 400 و 800 هزار بوته در هکتار بود. تيمار تاريخ كاشت 20 ارديبهشت ماه با تراكم 800 هزار بوته در هكتار و میزان 92 كيلوگرم نيتروژن در هكتار بهترين عملكرد اسانس به ميزان 431/267 گرم در متر مربع را تولید کرد. همچنین کمترین میزان عملکرد مربوط به تیمار تاریخ کاشت 20 خرداد ماه، مصرف 46 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم 800 هزار بوته در هکتار به میزان 54/163 گرم در متر مربع بود. همچنین بیشترین عملکرد دانه به میزان 3101 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار تاریخ کاشت20 اردیبهشت ماه و مصرف 138کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم 800 هزار بوته در هکتار بود. نتایج حاصله نشان داد تاريخ کاشت 20 اردیبهشت ماه با بهره گيري بهتر از شرايط محيطي عملکرد بيشتري را تولید کرد. تاریخ کاشت20 اردیبهشت نسبت به کشت تاخیری در اراک زمان مناسب تری برای کشت و تولید گلرنگ بهاره با عملكرد مطلوب مي باشد. همچنين مصرف میزان مناسب نيتروژن تاثير زيادي در افزايش عملکرد اسانس دارد. 



    واژه های کلیدی: تاریخ کاشت، تراکم بوته،گلرنگ، عملكرد اسانس، نيتروژن


مقدمه 

    گلرنگ زراعي (L. tinctorius Carthamus) گياهي يکساله از خانواده کاسني. این گیاه، بومی   قسمت هایی از آسیا، خاورمیانه و آفریقا است. در گذشته کشت گلرنگ بيشتر به منظور تهيه کارتامين یا رنگدانه قرمز رنگ که از گلچه هاي اين گياه قابل استخراج است و استفاده از آن در رنگرزي البسه و نيز به عنوان رنگ غذا صورت مي گرفت، ولي امروزه اين گياه در گروه گياهان روغني جا گرفته و به اين منظور کشت مي شود (1، 13 و 26). روغن اين گياه کيفيت قابل ملاحظه اي دارد. ميزان اسيد لينولئيک اين روغن بين 73 تا 85 % است. اسيد لينولئيک موجود در روغن گلرنگ حاوي خواصي نظير کاهش چربي خون، کلسترول و سختي رگ ها مي باشد.روغن گلرنگ به عنوان ماده خام جهت افزودن به مواد رنگي، جوهر چاپ و فيلم، نوار مغناطيسي، روغن جلا بکار برده مي شود. گلچه هاي اين گياه به عنوان ماده اوليه جهت استخراج پيگمان هايي رنگي به میزان قابل ملاحظه اي در مواد غذايي و نوشيدني ها و غیره مي توان آن را بهکار برد (18). ايالات متحده آمريکا با عملکرد 1485 کيلوگرم در هکتار بيشترين متوسط عملکرد جهاني را در بين کشورهاي توليد کننده گلرنگ داراست (35). متوسط عملکرد دانه گلرنگ در ايران حدود 700 کيلوگرم در هکتار برآورد گرديده است (13). 

گياهان داروئي به عنوان منابع توليد كننده ماده اوليه كارخانجات داروسازي از اهميت خاصي برخوردار مي باشند. امروزه با توجه به افزايش جمعيت دنيا و نياز بيشتر به دارو و درمان باعث شده اين گياهان بيش از پيش مورد توجه قرار گيرند. با توجه به عدم يا كمي وجود اثرات جنبي مصرف اين گياهان نسبت به داروهاي شيميايي تمايل بشر به مصرف داروهاي گياهي بيشتر شده، بر همين اساس كشورهاي بزرگ توليد كننده دارو تحقيقات گسترده اي را در جهت فرآوري و استفاده مناسب از گياهان فوق در ساخت دارو انجام داده اند، به طوري كه امروزه در اكثر داروخانه ها اين گياهان را به صورت بسته بندي جهت مصرف عرضه مي شود (10). ایران با بر خورداری از سابقه تاریخی درخشان در طب، استعداد های بالقوه جغرافیایی اقلیمی (11اقلیم از 13 اقلیم جهانی)، دامنه تغییرات درجه حرارت روزانه (50 درجه سانتی گراد)، 300 روز آفتابی در سال، 8500 گونه گیاهی که 10تا 15 % آن دارویی است، توانایی    بالقوه ای در زمینه توسعه و تولید گیاهان دارویی دارد (6). 

گلرنگ در طب سنتي داراي خواص دارويي متعدد بوده که از آن جمله مي توان به اثرات آن در درمان در دهاي روماتيسمي، بيماري هاي زنان، اثرات مسهلي و نيرو دهنده اشاره نمود (16 و17). امید بیگی(1376) اندام های گلرنگ دارای خواص دارویی می باشند. میوه (دانه) این گیاه دارای اثر مسهلی است. امولسیون مقدار 8 گرم دانه له شده آن را در 125 گرم آب، مصرف می شود. از قدیم از گلرنگ به عنوان محلل، نیرو دهنده سلسله اعصاب و خلط آور در بیماری های سینه و قاعده آور استفاده می شده است. روغن این گیاه دارای اثرات مسهلی است و در استعمال خارجی نیز به صورت مالیدن بر روی اندام در رماتیسم و فلج مورد استفاده قرار دارد. از گل ها به عنوان ماده ای خلط آور و تسکین دهنده سرفه و نیز رنگ کردن مواد غذایی، داروها و نوشیدنی ها استفاده می شود. روغن اشباع شده دانه این گیاه برای مداوای بیماری تصلب شرایین استفاده می گردد. کسری کرمانشاهی و همکاران (1385) طی مطالعات گوناگون نشان دادند که گیاهان غنی از ترکیبات فنلی دارای فعالیت ضد میکروبی علیه تعداد زیادی از میکروارگانیسم ها می باشند. بنابراین عصاره های این گیاه می تواند به عنوان یک منبع بالقوه برای داروهای جدید در نظر گرفته شود. از مهمترین عوامل تاثیر گذار بر عوامل محیطی و به دنبال آن بر عملکرد، تراکم مطلوب بوته می باشد. طی بررسی مجد نصیری و احدی (1379) مشخص شد که جذب نور در تمام عمق کنوپی برای همه ارقام ولاین های مورد بررسی در کشت بهاره بیشتر از کشت تابستانه بود. همچنین بیشترین میزان جذب نور را در مرحله گلدهی نشان داد. توانایی کلیه رقم های مورد بررسی در جذب تشعشعات خورشیدی متاثر از تراکم بوته بود به طوری که بیشترین تراکم بوته موجود بیشترین میزان جذب نور را به همراه داشت. میزان وزن خشک بوته و عملکرد دانه متاثر از میزان کل جذب نور بوده و تراکم های بالاتر از نور خورشید استفاده بیشتری نموده اند. 

پور هادیان (1384) اعلام نمود با کاهش فاصله ردیف کاشت، آرایش کاشت به سمت آرایش مربعی نزدیک تر می شود و این امر باعث کاهش رقابت درون و برون بوته ای می گردد. این شرایط سبب   بهره وری بیشتر از عوامل محیطی از جمله مواد غذایی و نور می شود و کارایی فتوسنتز افزایش می یابد. همچنین با افزایش تعداد بوته در متر مربع، از تعداد دانه در طبق کاسته شد. اما به نظر می رسد افزایش تعداد طبق در متر مربع در اثر افزایش تراکم بوته این کاهش را تا حدی جبران کرده و سبب افزایش مختصری در عملکرد دانه شده است. همجنین اعلام نمود حداکثر وزن خشک اندام های هوایی که در زمان کوتاهی بعد از مرحله اتمام گلدهی حاصل شد، گویائی از تعداد شاخ و برگ و اندازه آنها و در نهایت معیاری از پتانسیل تولیدی گیاه می باشد (3). بر اساس بررسی جانسون (2003) و یعقوب نژاد (1383) مشخص شد در صورت ثبات تراکم بوته، همراه با کاهش فاصله ردیف کاشت، توزیع بوته ها در واحد سطح یکنواخت تر می شود و بهره وری از عوامل محیطی بهبود می یابد.

 همچنین هم آهنگی بهتری بین گسترش افقی بوته ها و فاصله ردیف بوجود می آید. این شرایط سبب می شود که سرعت بسته شدن تاج پوشش افزایش یابد. پورهادیان و خواجه پور (1383) گزارش کردند آرایش کاشت از طریق تاثیر بر شاخص های رشد بر عملکرد تاثیر می گذارد و با کاهش فاصله ردیف کاشت، تاج پوشش گیاهی زودتر بسته شد، دوام سطح برگ افزایش یافت و تجمع ماده خشک، شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول تا اواسط دوره رشد دانه بیشتر بود. نحوه توزیع و تراکم بوته در مزرعه می تواند بر جذب و بهره وری از عوامل محیطی موثر بر رشد و نیز رقابت برون  و درون گونه ای تاثیر گذارد (3، 12، 13 و 20). همچنین ممکن است برای کشت های تاخیری از کشت های زود هنگام متفاوت باشد (8 و 9). با کاهش فاصله ردیف کاشت، تاج پوشش زودتر بسته می شود، مزرعه زودتر به حداکثر شاخص سطح برگ برای جذب کامل تشعشع خورشیدی می رسد، مقدار بیشتری مواد فتوسنتزی برای رشد رویشی تولید شده، سرعت رشد بیشتری به دست می آید و زیر بنای لازم برای تشکیل شمار بیشتری اجزای عملکرد دانه به وجود می آید تسریع پوشش گیاهی مزرعه و افزایش شمار ساقه و طبق در بوته در اثر کاهش فاصله ردیف های کاشت گلرنگ نشان داده شده است. در فاصله ردیف های کاشت نزدیک به هم توزیع بوته ها یکنواخت تر است (1، 2، 3، 11، 12، 13 و 20).

طی بررسی بارانوسک و همکاران (2003) تاثیر کود نیتروژن را روی عملکرد و تولید ترکیبات اسانس و ویژگیهای آویشن بررسی کردند. مشخص شد که افزایش مصرف کودی محصول آویشن را افزایش   می دهد اما تفاوت در عملکرد اسانس چشمگیر نبود به هرحال مطمئناً استفاده از نیتروژن باعث عملکرد بالاتر روغن ضروری می شود. حیدری و آساد (1377) در تحقیقی با سطوح مختلف نیتروژن بر روی گلرنگ مشاهده کردند نیتروژن بر روی تمامی صفات فیزیولوژیکی، عملکرد بیولوژیک قوزه، شاخص برداشت گیاه و سرعت رشد محصول اثر معنی داری داشت حداکثر عملکرد دانه از مصرف 150 کیلوگرم نیتروژن در هکتار به دست آمده است. 

در تحقیقی با کاربرد سطوح مختلف نیتروژن مشاهده کردند از لحاظ عملکرد دانه بین سطوح مختلف اختلاف بسیار معنی داری وجود دارد به طوری که بیشترین عملکرد دانه با میانگین 3144 کیلوگرم در هکتار با مصرف 180 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار و کمترین عملکرد دانه با میانگین 1986 کیلوگرم در هکتار با مصرف 45 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بهدست آمد. آنها اختلاف عملکرد بین سطوح مختلف نیتروژن را به تاثیر مثبت نیتروژن در افزایش تعداد غلاف و میانگین وزن هزار دانه می دانند. آنها همچنین نتیجه گرفتند کاربرد نیتروژن موجب افزایش عملکرد ماده خشک گردید. اما میزان روغن دانه با افزایش مصرف نیتروژن به صورت خطی کاهش یافت. به طوری که بیشترین و کمترین میزان روغن دانه با میانگین 07/43 و 78/39 % به ترتیب از کاربرد 45 و180 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار حاصل شد (15). در یک آزمایش مزرعه ای با سطوح مختلف نیتروژن (0، 30 و 60 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار) دریافت کاربرد سطوح مختلف نیتروژن سبب افزایش عملکرد دانه گلرنگ شده است و بیشترین عملکرد دانه را میزان60 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار ایجاد کرده است. 

همچنین کاربرد نیتروژن به شکل مشخصی سبب افزایش قابل توجه شاخص سطح برگ و بهبود میزان روغن دانه گلرنگ شده است (33). فروزان (1378) اظهارداشت، گلرنگ پتانسیل عملکرد بیش از 4 تن در هکتار را دارد و عملکرد بالای2 تن در هکتار مطلوب به شمار می رود. اغلب محققان در مورد تاثیر قابل توجه تاریخ کاشت بر عملکرد دانه در گلرنگ اتفاق نظر دارند ولی بسته به شرایط آزمایش هر یک از ایشان علل متفاوتی را ذکر کرده اند. میزان کاهش عملکرد ناشی از کاشت دیر هنگام در ارقام مختلف زودرس، میان رس و دیررس یکسان نیست. ثبات عملکرد در ارقام زودرس در تاریخ های مختلف کاشت بیشتر از ارقام میان رس و دیررس است ، شاید به این دلیل که در ارقام زودرس احتمال تکمیل چرخه زندگی گیاه و عدم برخورد مراحل نهایی نمو با شرایط نا مساعد محیطی در تاریخ مختلف کاشت بیشتر از میان رس و دیررس می باشد (42). مطالعات متعددی نشان می دهد که درصد روغن دانه در این محصول بستگی زیادی به درصد مغز دانه دارد (36 و 41). 

همچنین دانه های کوچک معمولاً درصد پوست کمتری نسبت به دانه های بزرگتر دارند و بنابراین دارای درصد روغن بیشتری هستند (49). نژاد شاملو (1375) نشان داد در بهار تاریخ کشت زودتر به گیاه امکان تولید در اکثر اندام رویشی را داده و گیاه به خاطر داشتن ذخیره غذایی کافی در مرحله رویشی با اطمینان بیشتر اقدام به تولید اندام های زایشی زیادتری می کند. نبوی (1384) اعلام کرد یافتن بهترین زمان کاشت هر محصول باتوجه به شرایط اقلیمی از ضروریات مدیریت زراعی می باشد همچنین تراکم مطلوب گیاه که بر اساس آن و در حداکثر رشد کنوپی بیشترین کارایی استفاده از نوردست یافت از    مهمترین اهداف در مدیریت زراعی است از دیگر مواردی که به آن باید توجه خاص داشت میزان مناسب مصرف نیتروژن سبب افزایش محصول می گردد. بنابراین این پژوهش با هدف بررسی مناسب ترین تاریخ کاشت و تراکم گیاه و میزان نیتروژن و رسيدن به حداکثر عملکرد کمي و کيفي روغن و عملکرد کمي اسانس در شرایط اقلیمی اراک انجام گردیده است که با توجه به بومی بودن گلرنگ در اراک      می تواند از اهمیت بالایی برخوردار باشد. 



مواد و روش ها

    این آزمایش در بهار و تابستان سال 1389به منظور  بررسی اثرات تاریخ کاشت، تراکم بوته و سطوح مختلف نیتروژن بر خصوصیات رشد و میزان اسانس گیاه دارویی گلرنگ بهاره رقم محلي اصفهان در اراک اجرا شد. مختصات جغرافیایی محل مورد آزمون 34 درجه و 3 دقیقه عرض شمالی و 49 درجه و 48 دقیقه طول شرقی و ارتفاع از سطح دریا 2192 متر می باشد. آزمایش به صورت فاکتوریل اسپیلت پلات در قالب بلوک های  كامل تصادفی، در 4 تکرار اجرا شد. طول هر کرت 6 متر و شامل 5 ردیف با فواصل 60 سانتی متر و فاصله هر کرت با کرت های مجاور 120 سانتی متر  و فواصل تکرارها با هم 3 متر در نظر گرفته شد. کاشت در دو تاریخ 20 اردیبهشت (S1) و 20 خرداد یا تاریخ کشت تاخیری (S2) با تراکم های مختلف کاشت شامل 400 هزار بوته در هکتار (D1) و 800 هزار بوته در هکتار (D2) انجام شد . تراکم 800 هزار بوته در هکتار به صورت آرایش کاشت دو ردیف بر روی پشته انجام شد. سطوح نیتروژن مصرفی نیز شامل 46 (N1)،92 (N2) و 138(N3) کیلوگرم کود نیتروژن خالص در هکتار بود که از منبع اوره 46% تامین گردید. 

نتایج حاصل از آزمون خاک در جدول شماره 1 نشان داده شده است. مزرعه مورد آزمایش سال قبل آیش بوده و در پاییز با شخم نیمه عمیق به همراه دیسک آماده سازی گردید. صفات مورد اندازه گیری عبارت بودنداز: عملکرد دانه، عملکرد اسانس، وزن صد دانه، ارتفاع نهايي بوته، وزن خشك كل مرحله گل دهي و وزن خشك كل مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي می باشند. نمونه های تیمارهای مختلف به روش تقطیر با آب با دستگاه کلونجر اسانس گیری شد. کلیه داده های حاصل از نمونه برداری ها توسط نرم افزار MSTAT-C تجزیه و تحلیل شد و سپس مقایسه میانگین ها با کمک آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند و از نرم افزار Excel برای رسم نمودارها استفاده شد.



جدول1: نتایج آزمون خاک محل آزمایش

		عمق (cm)

		درصد اشباع

		هدایت الکتریکی

		اسیدیته گل اشباع

		درصد موارد خنثی شونده

		کربن آلی (%)

		ازت کل (%)

		فسفر قابل جذب

 (ppm)

		پتاسیم قابل جذب

		ماسه (%)

		سیلت(%) 

		رس (%)

		بافت



		0-30

		4/30

		8/1

		0/8

		0/18

		73/0

		06/0

		8/19

		220

		0/22

		0/37

		0/38

		CL







نتايج و بحث

عملکرد دانه 

    براساس نتایج تجزيه واريانس(جدول2) عملکرد دانه تحت تاثير تاريخ کاشت قرار گرفت و تفاوت میان تاریخ های کاشت در سطح احتمال آماري یک درصد معني داربود. بر اساس جدول مقایسه میانگین (جدول3) تاريخ کاشت20 اردیبهشت ماه با ميانگين 7/2205 کيلوگرم در هکتار بالاترين عملکرد را تولید کرد. بین سطوح مختلف نيتروژن در سطح احتمال آماري پنج درصد نیز تفاوت معني داری بود. مصرف 138 کيلوگرم نیتروژن در هکتار با ميانگين تولید دانه به میزان 3/2176 کيلوگرم در هکتار بيشترين تاثير را داشت. تراکم بوته در واحد سطح نیز با احتمال آماری یک درصد اثر معني داری بر عملکرد دانه داشت. در این بررسی تراکم 800 هزار بوته در هکتار با ميانگين 1/2190 کيلوگرم در هکتار بيشترين عملکرد را تولید کرد. همچنین بر همکنش تاریخ کاشت در نیتروژن در سطح احتمال آماری پنج درصد معنی دار بوده و تیمار تاریخ کاشت 20 اردیبهشت و میزان 138 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین عملکرد را به میزان 4/2251کیلوگرم در هکتار را به دست آورد. تیمار تاریخ کاشت 20 خرداد و میزان 46 کیلوگرم نیتروژن در هکتار کمترین عملکرد دانه را به میزان 26/1957 کیلوگرم در هکتار را به دست آورد. 

عملکرد دانه تحت برهمکنش تاريخ کاشت در تراکم بوته قرار نگرفت. برهمکنش نيتروژن در تراکم بوته بر صفت عملکرد دانه در سطح احتمال آماري یک درصد معني دار شد و مصرف 138 کيلوگرم نیتروژن در هکتار با تراکم 800 هزار بوته در هکتار با تولید 2902 کيلوگرم در هکتار بيشترين عملکرد را تولید کرد. همچنین عملکرد دانه تحت تاثير بر همکنش تاريخ کاشت در نيتروژن در تراکم قرار گرفت (در سطح احتمال آماري پنج درصد) و تيمار تاريخ کاشت20 اردیبهشت ماه و مصرف 138 کيلوگرم نیتروژن در هکتار با تراکم 800 هزار بوته در هکتار توانست 3101 کيلوگرم در هکتار بالاترين عملکرد دانه را تولید کند.  

شارما و ورما (2002) گزارش کردند با مصرف 60 کيلوگرم نيتروژن در هکتار افزايش معني دار در عملکرد دانه گلرنگ در مقايسه با ساير مقادير مصرفي به وجود آمد. نصر و همکاران (2003) نیز گزارش کردند مصرف 85 کيلوگرم نيتروژن در هکتار براي عملکرد مطلوب دانه و روغن گلرنگ مناسب است. گوبلز و ددیو (2004) اعلام کردند با مصرف نيتروژن، مقدار روغن دانه گلرنگ و رشد گياهي افزايش يافت و بيشترين عملکرد دانه با مصرف 90 کيلوگرم در هکتار بدست آمد. سوندا (1989) واکنش گلرنگ به نيتروژن را به طورکلي نسبت به فسفر و پتاسيم بيشتر دانسته است. ورکنیون و ماسانتینی (1967) اعلام کردند مصرف نيتروژن سبب افزايش قابل توجه محصول گلرنگ در شرايط آبي شد بوهرا (2000) اعلام نمود کاربرد سطوح مختلف نيتروژن سبب افزايش عملکرد دانه گلرنگ شده است و بيشترين عملکرد دانه در شرایط مصرف 60 کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار به دست آورد. آلسی و همکاران (2000) گزارش کردند عملکرد دانه تحت تاثير تراکم بوته قرار نمي گيرد و در تراکم هاي بوته مختلف عملکرد دانه يکساني حاصل مي شود. همچنین زوپ و همکاران (1999) عنوان کردند با کاهش تراکم از 33 بوته در مترمربع به 11 بوته در مترمربع عملکرد دانه در ارقام مختلف از 2267 کيلوگرم به 1761 کيلوگرم در هکتار کاهش يافت. در مطالعه اي در هندوستان چنين عنوان شد که با کاهش فاصله رديف ها از 75 سانتي متر به 60 سانتي متر، عملکرد دانه گلرنگ افزايش مي يابد، ولي پس از آن با کاهش فاصله     رديف ها تا 45 سانتي متر، تفاوت معني داري پيدا نمي کند (36).                                                                                                        

عملكرد اسانس

صفت عملکرد اسانس تحت تاثیر تاریخ کاشت قرار گرفته و در سطح احتمال آماری يك درصد معنی دار شده است به طوری که تیمار تاریخ کاشت 20 اردیبهشت ماه به میزان 58/227 گرم در متر مربع عملکرد بالاتری را دارد. همچنین تحت تاثیر نیتروژن قرار گرفته و در سطح احتمال آماری یک درصد معنی دار شده یعنی تیمار 92 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین تاثیر را به میزان 18/211 گرم در متر مربع را دارد و صفت عملکرد اسانس تحت تاثیر بر همکنش تاریخ کاشت در نیتروژن قرار گرفته و در سطح احتمال آماری پنج درصد معنی دار شد و تیمار تاریخ کاشت 20 اردیبهشت ماه و مصرف 92 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین تاثیر را به میزان 75/236 گرم در متر مربع را داشته است. همچنین تحت تاثیر تراکم قرار گرفته و در سطح احتمال آماری پنج درصد معنی دار شد. 




جدول 2: تجزیه واریانس صفت های مورد آزمایش

		منابع تغییر

		درجه آزادی

		عملکرد دانه

		عملکرد اسانس

		درصد روغن

		وزن صد دانه

		ارتفاع بوته

		وزن خشک کل مرحله گلدهی

		وزن خشک کل مرحله رسیدگی فیزیولوژیک



		تکرار

		3

		ns325/18451

		ns 98/143

		ns802/1

		ns044/0

		n.s317/71

		101/489

		ns343/21



		تاریخ کاشت

		1

		**218/289/54

		**919/18496

		ns521/9

		*293/0

		**281/417

		*289/2186

		ns051/0



		نیتروژن

		2

		*249/92536

		**817/1943

		ns075/0

		**018/2

		**784/189

		*121/259

		**696/784



		تاریخ کاشت × نیتروژن

		2

		*915/9978

		*117/43309

		*903/4

		ns083/0

		*180/261

		ns321/184

		ns426/6



		خطا

		15

		113/28026

		101/42

		803/1

		066/0

		351/17

		157/194

		491/8



		تراکم

		1

		**121/310361

		*318/954

		ns096/0

		**745/3

		ns078/0

		ns104/2

		**451/286



		تاریخ کاشت × تراکم

		1

		ns218/2894

		ns574/13

		**812/9

		ns769/0

		ns104/7

		ns491/8

		ns425/9



		نیتروژن × تراکم

		2

		**912/8963178

		**413/8426

		*741/15

		**834/0

		ns411/87

		ns215/171

		**568/741



		تاریخ کاشت × نیتروژن × تراکم

		2

		*683/87613

		ns217/178

		ns509/0

		*167/0

		*718/249

		*543/447

		356/7



		خطا

		18

		593/19450

		512/54

		908/0

		049/0

		150/38

		258/84

		351/5



		ضریب تغییرات (%)

		49/17

		83/12

		9/15

		61/16

		84/12

		44/18

		9/17





ns، * و** :  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 % و 1 % مي باشند



این صفت تحت تاثیر بر همکنش نیتروژن در تراکم قرار گرفته و در سطح احتمال آماری یک درصد معنی دار شد به طوری که تیمار 800 هزار بوته در هکتار و 138 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین تاثیر را به میزان 76/234 گرم در متر مربع را داشته است. تيمار تاريخ كاشت 20 ارديبهشت ماه  تراكم800 هزار بوته در هكتار و مصرف 92 كيلوگرم نيتروژن در هكتار بهترين عملكرد اسانس به ميزان 431/267 گرم در متر مربع را به دست آورد. همچنین کمترین میزان عملکرد اسانس مربوط به تیمار تاریخ کاشت 20 خرداد، مصرف 46 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم 400 هزار بوته در هکتار به میزان 54/163گرم در متر مربع مي باشد. بالا بودن عملكرد اسانس را مي توان به اين دليل دانست كه زمان گلدهي و توليد گل گياه در دوره جذب حداكثر حرارت بوده واز نور وگرماي كامل برخوردار گشته است.

 همچنین كود نيتروژن به ميزان 92 گيلوگرم در هكتار بيشترين تاثير را دارد. زيرا تيمار كودي 138 كيلوگرم  در هكتار از نظر عملكرد اسانس تفاوت چنداني با تيمار كودي 92 كيلوگرم ندارد. اما به دلیل این که برای تولید گياهان دارويي حداقل كود مورد نیاز در نظر گرفته مي شود تيمار دوم كودي به ميزان 92 كيلوگرم نيتروژن مناسب ترين تيمار مي باشد.

 تراكم800 هزار بوته در هكتار به دليل افزايش خاصيت آللوپاتي باعث شده است گياهان در جذب نور ومواد غذايي رقابت كنند و عملكرد محصول و اسانس در واحد سطح افزايش يابد. این صفت تحت تاثیر بر همکنش تاریخ کاشت در تراکم و بر همکنش تاریخ کاشت در نیتروژن در تراکم قرار نگرفته و     معنی دار نشد.


درصد روغن

بر اساس جدول تجزيه واريانس صفات (جدول2) ، برهمکنش تاريخ کاشت در نيتروژن و برهمکنش نيتروژن در تراکم در سطح احتمال آماری پنج درصد معني دار شد. همچنین بر همکنش تاریخ کاشت در تراکم در سطح احتمال آماری یک درصد معنی دار شد. برهمکنش نیتروژن در تراکم بر صفت درصد روغن اثر گذاشته و در سطح احتمال آماری پنج درصد معنی دار شد به طوری که بیشترین درصد روغن به میزان 57/33 % 400 هزار بوته در هکتار و 46 کیلوگرم نیتروژن خالص می باشد همچنین تیمار 800 هزار بوته در هکتار و میزان 92 کیلوگرم نیتروژن با میزان 33 % با تیمار اول در یک سطح می باشند. اثر تاريخ کاشت، تراکم و برهمکنش تاريخ کاشت در نيتروژن در تراکم معني دار نشد. بيشترين درصد روغن 42/33 در تاريخ کاشت20 خرداد ماه و مصرف 92 کيلوگرم نيتروژن و تراکم 400 هزار بوته در هکتار  بهدست آمد. پايين ترين ميزان درصد روغن دانه  به میزان 12/30 % در تاريخ کاشت 20 ارديبهشت ماه و با مصرف 92 کيلوگرم نيتروژن خالص و تراکم 800 هزار بوته در هکتار به دست آمد. ميرزاخاني (1380) اعلام کرد با تغيير تاريخ کاشت اختلاف آماري در درصد روغن دانه گلرنگ اتفاق نيفتاد. بعضی از محققان به بالاتر بودن اسیدهای چرب غیر اشباع در روغن های گیاهی که در دوره پر شدن دانه های  آنها در هوای خشک صورت گرفته است اشاره کرده اند. اثر فواصل بين رديف هاي کشت بر ميزان روغن دانه را غير معني دار دانسته است (4). 

سرودي (1382) گزارش کرد اثر متقابل تراکم و ارقام مختلف بر روي درصد روغن غير معني دار بود. درصد روغن همبستگی منفی و معنی داری با وزن صد دانه دارد. این امر می تواند به دلیل افزایش درصد پوست و در نتیجه کاهش درصد روغن در دانه های درشت باشد. همبستگی منفی بین مقدار روغن با درصد پوست و وزن دانه وجود دارد (50). در کرج بالاترین درصد روغن را در ارقام بهاره و پاییزه گلرنگ به ترتیب معادل 9/29 و 1/34 % گزارش کردند (3).

چاکرالحسینی (1385) اعلام نمود بررسی میانگین درصد روغن دانه گلرنگ نشان داد که به طور کلی کاربرد نیتروژن نه تنها درصد روغن را افزایش نداده است بلکه در بعضی از تیمارها اثر کاهشی بر این ویژگی داشته است. در این رابطه تحقیقات انجام شده بر روی روغنی نشان داده است که کاربرد نیتروژن میزان پروتئین را افزایش و در مقابل میزان چربی را کاهش داده است. با توجه به نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس وجدول مقايسه ميانگين ها جنين مي توان نتيجه گرفت كه گياه براي رسيدن به حداكثر درصد روغن ودر شرايط محيطي مختلف به يك حد بهینه از نيتروژن نياز دارد و هرگاه مقدار نيتروژن خارج از اين محدوده باشد درصد روغن كاهش ميابد. همچنين با توجه به نتايج حاصل از  جدول مقايسه ميانگين ها و نتايج ديگر محققان مي توان گفت افزايش درصد نيتروژن بیش از حد معمول به دليل افزایش ميزان پروتئين، باعث كاهش درصد روغن مي گردد.


وزن صد دانه

براساس نتایج تجزیه واریانس وزن صد دانه (جدول2)، این صفت تحت تاثير تاريخ کاشت قرار گرفته و در سطح احتمال آماري پنج درصد معني دار شد، به طوري که در تاريخ کاشت 20 ارديبهشت ماه وزن صد دانه با ميانگين 8/2 گرم بيشترين مقدار را داشت. وزن صد دانه گلرنگ نیز تحت تاثير مقدار نيتروژن مصرفی نیز قرار گرفت به طوری که مصرف تيمار 138 کيلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بيشترين وزن صد دانه با ميانگين 1/3 گرم را تولید کرد. علاوه بر این وزن صد دانه تحت تاثير تراکم بوته قرار گرفت و تراکم 400 هزار بوته در هکتار با ميانگين وزن صد دانه 0/3 گرم بيشترين مقدار را داشت. در این رابطه اثر تاريخ کاشت در تراکم بر وزن صد دانه معني دار نشد. وزن صد دانه تحت تاثير نيتروژن در تراکم قرار گرفت (در سطح احتمال آماري 1%) و مصرف 138 کيلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم 400 هزار بوته در هکتار بيشترين وزن صد دانه را تولید کردند. همچنین وزن صد دانه تحت تاثير برهمکنش تاريخ کاشت در نيتروژن در تراکم قرار گرفت و در سطح احتمال آماري پنج درصد نشان داد که بيشترين وزن صد دانه در تيمار تاريخ کاشت 20 اردیبهشت ماه و مصرف 138 کيلوگرم نیتروژن و تراکم 400 هزار بوته در هکتار با ميانگين 32/3 گرم بود.به گزارش هوگ و همکاران (2004) با افزايش تعداد بوته در واحدسطح، وزن صد دانه گياه گلرنگ کاهش می یابد. 

ارتفاع بوته

ارتفاع بوته يکي از صفاتي است که تاثير عوامل زراعي و تيمارهاي آزمايشي را به خوبی منعکس مي کند داراي همبستگي معني داري با عملکرد محصول مي باشد . نتايج تجزيه واریانس صفات (جدول2) نشان داد. ارتفاع نهايي بوته تحت تاثير تاريخ کاشت قرار گرفته و در سطح احتمال آماري یک درصد معني دار شده است و تاريخ کاشت20 اردیبهشت با ميانگين 4/89 سانتي متر بيشترين ارتفاع بوته را سبب شد.به علاوه ارتفاع بوته تحت تاثير نيتروژن قرار گرفته و در سطح احتمال آماري پنج درصد معني دار شد، به طوري که تيمار 138 کيلوگرم نيتروژن در هکتار با ميانگين 9/88 سانتي متر بيشترين ارتفاع را بدست آورد. ارتفاع بوته تحت تاثير برهمكنش تاريخ کاشت و نيتروژن در سطح احتمال آماری پنج درصد قرار گرفت و تاریخ کاشت20 اردیبهشت ماه به همراه 138 کیلوگرم نیتروژن بیشترین ارتفاع به میزان1/89 سانتی متر را سبب شد. همچنين اين صفت تحت تاثير تراکم قرار نگرفته و معني دار نشده است. صفت ارتفاع بوته تحت تاثير بر همكنش تاریخ کاشت در تراکم و همچنین برهمکنش نيتروژن در تراکم قرار نگرفته و معني دار نشده است. ارتفاع نهايي بوته تحت تاثير برهمكنش تاريخ کاشت در نيتروژن در تراکم قرار گرفته و در سطح احتمال آماري پنج درصد معني دار شد، به طوری که بيشترين ارتفاع بوته در تيمار تاريخ کاشت اول، 138 کيلوگرم نيتروژن و تراکم 400 هزار بوته در هکتار با ميانگين 7/91 سانتي متر حاصل گردید. 

بین ارتفاع بوته با هر کدام از صفات تعداد انشعابات اصلی در بوته و تعداد طبق در بوته همبستگی فنوتیپ و ژنوتیپ مثبت وجود دارد. همچنین بین صفات تعداد انشعابات اصلی در بوته و تعداد طبق در بوته همبستگی بالایی وجود دارد، که نشان می دهد با افزایش ارتفاع و انشعاب در بوته، تعداد طبق در بوته که یکی از اجزای اصلی عملکرد دانه در گلرنگ می باشد افزایش می یابد (19و36). همچنين صفات تعداد طبق در بوته، قطر طبق، تعداد روز تا شروع گلدهی، تعداد روز تا 50 % گلدهی، ارتفاع بوته و وزن هزاردانه در مجموع 19/70 % از تغییرات مربوط به عملکرد دانه در بوته گلرنگ را تبیین نمودند (7). 

وزن خشک کل بوته در مرحله گلدهی

بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس (جدول2)، وزن خشک کل بوته در مرحله گلدهي تحت تاثير تاريخ کاشت قرار گرفت و در سطح احتمال آماري پنج درصد معني دار شد وتيمار تاريخ کاشت اول با ميانگين 4/39 گرم بيشترين وزن خشک را سبب شد.

همچنين اثر نيتروژن در سطح احتمال آماری پنج درصد معنی دار شد به طوری که 138 کیلوگرم نیتروژن با 8/41 گرم بیشترین وزن را به خود اختصاص داد. در بررسي به عمل آمده صفت وزن خشک کل بوته در مرحله گلدهي تحت تاثير برهمكنش تاريخ کاشت و نيتروژن و تراکم قرار گرفت و در سطح احتمال آماري پنج درصد معني دار شده است و تاريخ كاشت 20 اردیبهشت ماه و مصرف 138 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار و تراكم400 هزار بوته در هكتار با ميانگين 8/47 گرم بیشترین وزن خشک مرحله گلدهی را سبب شدند. برهمكنش تاريخ کاشت در نيتروژن و برهمكنش تاريخ کاشت در تراکم و برهمكنش نيتروژن در تراکم و همچنين تاثير تراکم بر وزن خشک کل مرحله گلدهي معني دار نشد.

وزن خشک کل مرحله رسيدگي فيزيولوژيک 

در گياهان مرحله رشد خطي نسبت به زمان در دوره رويشي قرار دارد و با رسيدن به مرحله زايشي رشدشان کند شده و به تدريج افزايش رشد متوقف مي شود. گلرنگ به دليل داشتن مرحله روزت در مراحل اوليه، رشد کندي داشته و افزايش وزن خشک در اين دوره نسبت به زمان ناچيز است. بر اساس نتايج تجزيه واريانس صفت وزن خشک کل مرحله رسيدگي فيزيولوژيک تحت اثر تاريخ کاشت قرار نگرفته و معني دار نشده است. تاثير نيتروژن بر وزن خشک کل مرحله رسيدگي فيزيولوژيک در سطح احتمال آماري یک درصد معني دار شده است و مصرف 138 کيلوگرم نيتروژن در هکتار با ميانگين 2/52 گرم و تيمار 46 کيلوگرم نيتروژن در هکتار با ميانگين 2/40 گرم کمترين مقدار وزن خشک را به دست آورد. بر اساس بررسي به عمل آمده صفت وزن خشک کل مرحله رسيدگي فيزيولوژيک تحت تاثير برهمكنش تاريخ کاشت در نيتروژن قرار نگرفته و معني دار نشده است. صفت وزن خشک کل مرحله رسيدگي فيزيولوژيک تحت اثر تراکم قرار گرفته و در سطح احتمال آماري یک درصد معني دار شد. به طوري که تراکم 800 هزار بوته در هکتار با ميانگين 06/49 گرم بيشترين مقدار وزن خشک کل مرحله رسيدگي فيزيولوژيک را دارد. همچنین این صفت تحت برهمكنش نيتروژن در تراکم قرار گرفته و در سطح احتمال آماري یک درصد معني دار شدو تيمار 138 کيلوگرم نيتروژن در هکتار و تراکم 400 هزار بوته در هکتار با ميانگين 34/57 گرم بيشترين و تيمار 46 کيلوگرم نيتروژن و تراکم 800 هزار بوته در هکتار با ميانگين 76/32 گرم کمترين وزن خشک کل مرحله رسيدگي فيزيولوژيک را به دست آورد. برهمكنش تاريخ کاشت در تراکم و برهمكنش تاريخ کاشت در نيتروژن در تراکم بر روي وزن خشک کل مرحله رسيدگي فيزيولوژيک معني دار نشد.



جدول3: مقايسه ميانگين صفات مورد بررسی

		تيمار

		عملکرد دانه

(kg/h)

		عملکرد اسانس

(g/m2)

		درصد روغن

 (g)

		وزن صد دانه

(g)

		ارتفاع نهایی بوته

(cm)

		وزن خشک کل مرحله گلدهی

(g)

		وزن خشک در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک (g)



		تاريخ كاشت (S)



		S1

		a 74/2205

		a58/227

		b17/30

		a 86/2

		a44/89

		a 4/39

		a38/46



		S2

		b 49/1988

		b10/181

		b84/32

		b 60/2

		b78/80

		b  2/33

		b71/44



		نيتروژن (N)



		N1

		b 67/2030

		c84/189

		b017/32

		c22/2

		c90/80

		b47/34

		c28/40



		N2

		b 59/2084

		a18/211

		b068/32

		b79/2

		b47/83

		a 71/39

		b93/47



		N3

		a 34/2176

		b15/198

		b212/32

		a11/3

		a13/88

		a 82/41

		a 25/52



		اثر متقابل تاریخ کاشت در نیتروژن (SN)



		S1N1

		abc 79/2140

		b81/219

		a0241/33

		c50/2

		bc 24/82

		e20/23

		c        28/41



		S1N2

		a 54/2192

		a75/236

		b13/32

		b74/2

		bc7/83

		d38/29

		b80/47



		S1N3

		a 38/2251

		b51/223

		c48/31

		a18/3

		a 12/89

		c90/32

		a89/52



		S2N1

		d26/1957

		e02/161

		b00/32

		c49/2

		c21/79

		b97/43

		d53/34



		S2N2

		d73/1968

		d40/182

		b15/32

		b70/2

		c59/78

		b82/42

		a01/50



		S2N3

		c 73/2104

		c10/210

		b98/31

		a94/2

		b47/84

		a68/45

		a21/51



		تراکم (D)



		D1

		b91/2008

		b868/181

		a95/31

		a 01/3

		a89/80

		a55/33

		a 06/49



		D2

		a12/2190

		a26/201

		a12/32

		b60/2

		a51/82

		a01/33

		b 18/45



		اثر متقابل تراکم در تاريخ کاشت (SD)



		S1 D1

		b25/2131

		b86/217

		b56/31

		a02/3

		a14/83

		d57/30

		a21/49



		S1 D2

		a11/2286

		a34/223

		b95/31

		c36/2

		a96/82

		c83/32

		b11/41



		S2 D1

		d34/1918

		c34/184

		a98/32

		b71/2

		b12/80

		b10/43

		a89/48



		S2 D2

		c72/2093

		c79/186

		a11/32

		bc41/2

		b86/80

		a80/46

		b75/40





اعدادي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك مي باشند فاقد اختلاف معني دار در سطح 5 % مي باشند.S1: تاریخ کاشت اول (20 اردیبهشت) S2: تاریخ کاشت دوم (20 خرداد )، D1: 400 هزار D2: 800 هزار بوته در هکتار وN1: 46 کیلوگرم N2: 92 کیلوگرم وN3: 138 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار


جدول4: مقايسه ميانگين صفات مورد بررسی

		تيمار

		عملکرد دانه

(kg/h)

		عملکرد اسانس

(g/m2)

		درصد روغن (%)

		وزن صد دانه

(g)

		ارتفاع نهایی بوته

(cm)

		وزن خشک کل مرحله گلدهی (g)

		وزن خشک کل در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک (g)



		اثر متقابل نيتروژن در تراکم (ND)



		N1D1

		d653/1558

		d86/190

		a57/33

		b86/2

		b78/81

		b78/33

		c5/46



		N1D2

		b83/2631

		c01/203

		c04/31

		c15/2

		a97/85

		d34/26

		c76/32



		N2D1

		a37/2818

		bc39/216

		c57/31

		a 11/3

		a21/86

		c49/29

		b61/53



		N2D2

		e71/1310

		b59/226

		a00/33

		c51/2

		b71/82

		a38/37

		c32/43



		N3D1

		d81/1683

		d22/197

		b17/32

		a 22/3

		a96/88

		a72/36

		a 34/57



		N3D2

		a48/2902

		a 76/234

		b82/32

		a 000/3

		a81/88

		a0/37

		c61/42



		اثر متقابل تاريخ كاشت در تراكم در نيتروژن (SND)



		S1N1D1

		d04/1617

		d47/221

		a18/33

		cd68/2

		bcd2/81

		de69/23

		c35/48



		S1N1D2

		c34/2310

		b61/249

		c19/31

		f04/2

		abcd69/85

		e21/19

		e48/33



		S1N2D1

		b34/2718

		d91/227

		b38/32

		ab23/3

		a24/91

		cde12/34

		d98/40



		S1N2D2

		de71/1415

		a43/267

		d12/30

		e35/2

		cd50/80

		cd87/36

		b75/52



		S1N3D1

		b38/2730

		e51/212

		d71/30

		a 32/3

		a71/91

		a 08/47

		a84/58



		S1N3D2

		a 2/3101

		b27/251

		b24/32

		ab05/3

		ab83/88

		a 48/46

		c31/45



		S2N1D1

		d24/1628

		f21/169

		a00/33

		d53/2

		abcd12/83

		b86/42

		d38/42



		S2N1D2

		bc38/2516

		f5/163

		c00/31

		f18/2

		cd12/80

		c58 /37

		f34/25



		S2N2D1

		b34/2700

		e56/214

		a42/33

		bc89/2

		d21/79

		bc99/39

		d76/41



		S2N2D2

		ef45/1318

		ef35/173

		a94/32

		e38/2

		abcd75/82

		ab91/44

		b32/51



		S2N3D1

		e78/1344

		def82/192

		b15/32

		ab11/3

		abc81/86

		a 31/45

		a81/57



		S2N3D2

		bc0/2528

		c72/237

		b84/32

		bc00/3

		abcd44/83

		bc71/39

		01/43





اعدادي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك مي باشند فاقد اختلاف معني دار در سطح 5 % مي باشند.S1: تاریخ کاشت اول (20 اردیبهشت) S2: تاریخ کاشت دوم (20 خرداد )، D1: 400 هزار D2: 800 هزار بوته در هکتار وN1: 46 کیلوگرم N2: 92 کیلوگرم وN3: 138 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار



در کاشت بهاره گلرنگ غالباً با افزايش دما و طول روز طي دوران رشد رويش و زايش گياه و در نتيجه گیاه با تسريع نمو همراه مي باشد ولي تأخير بسيار زياد درکشت بهاره گلرنگ مي تواند طول فصل رشد را شديداً کاهش داده ، سبب برخورد دوران گل دهي و دانه بندي با دماي پايين شده و در نهايت موجب شود که محصول به رسيدگي کامل نرسد. همچنین ميزان مصرف نيتروژن و زمان مصرف آن و مواجه نشدن زمان مصرف كود با گرماي شديد كه باعث كاهش راندمان اثر كود مي شود بايد مورد نظر قرار گيرد. در تاريخ كاشت اول روي هم رفته عملكرد و اجزاي عملكرد از وضعيت بهتري نسبت به كشت تاخيري بر خوردار بوده است بالا بودن عملكرد اسانس در بهترين عملكرد را مي توان به اين دليل دانست كه زمان گلدهي و توليد گل گياه در دوره جذب حداكثر حرارت بوده و از نور وگرماي كامل برخوردار گشته است.  به دلیل اینکه در تولید گياهان دارويي حداقل كود در نظر گرفته مي شود تيمار 92 كيلوگرم نيتروژن مناسب ترين تيمار مي باشد. و تراكم 800 هزار بوته در هكتار به دليل افزايش خاصيت آللوپاتي باعث شده است گياهان در جذب نور ومواد غذايي رقابت كنند و عملكرد محصول و اسانس در واحد سطح افزايش يابد. وهمچنین هر چه دوره رشد گیاه طولانی تر باشد امکان انجام فتوسنتز و ذخیره مواد غذایی افزایش می یابد و در نهایت موجب افزایش عملکرد دانه می گردد. 
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