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 محمدرضا محمدرضا خانی، دکتری زراعت، سازمان جهاد کشاورزی استان کرمان 

چکیده

   به منظور بررسی اثرات آرایش کاشت و کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن و همکنش آنها بر عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ بهاره رقم IL111  آزمایشی به صورت کرت های خرد شده در قالب بلوک های کامل تصادفی با پانزده تیمار و سه تکرار در سال زراعی 88-1387 در مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان اقلید به اجرا درآمد. کرت های اصلی شامل سه آرایش کاشت با  فاصله ردیف 30، 45 و60 سانتی متر و کرت های فرعی شامل پنج سطح نیتروژن صفر، 40، 80، 120 و 160 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره بود. نتایج نشان داد بالاترین میزان عملکرد دانه به میزان 2229 کیلوگرم در هکتار و بالاترین میزان عملکرد روغن با 691 کیلوگرم در هکتار از آرایش کاشت با فاصله ردیف 60 سانتی متر و سطح کودی 80 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص حاصل شد که به ترتیب نسبت به تیمار شاهد 54 و 2/59% افزایش نشان دادند. بالاترین تعداد دانه در طبق با 7/88 عدد به عنوان مهمترین جزء عملکرد از فاصله ردیف 60 سانتی متر و سطح کودی 80 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص حاصل شد. بالاترین درصد روغن دانه به میزان 7/31% از فاصله ردیف 60 سانتی متر و سطح کودی 40 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص و بالاترین درصد پروتئین دانه 62/14% از فاصله ردیف 60 سانتی متر و سطح کودی 160 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص حاصل شد. با توجه به نتایج به دست آمده فاصله ردیف 60    سانتی متر و کاربرد 80 کیلوگرم در هکتار نیتروژن برای جهت این رقم گلرنگ تحت شرایط اقلیمی مشابه محل آزمایش مناسب می باشد.



  

      واژه هاي کلیدی: آرایش کاشت، اجزای عملکرد، سطوح نیتروژن، گلرنگ بهاره


مقدمه

     افزایش روز افزون جمعیت جهان در چند دهه اخیر، محدودیت شدید منابع انرژي غذایی را به دنبال داشته است، اگرچه ذخایر غذایی به طور معمول با تکیه بر گندم، برنج، حبوبات و ذرت به عنوان غذاهاي اصلی مورد بحث قرار می گیرند، اما دانه هاي روغنی در مقام دوم منابع مهم انرژي غذایی براي انسان به شمار می آیند (9). گلرنگ به علت درصد بالای روغن که از کیفیت بسیار مطلوبی برخوردار است، جزو گیاهان روغنی طبقه بندی می شود (17). ميزان پروتئين بذر كامل ارقام گلرنگ ايراني به طور متوسط 05/15 % پروتئين و میزان روغن آنها به طور متوسط30 % است. در حال حاضر  بيش از 90 درصد روغن مصرفي كشور از خارج تامين مي شود و با توجه به خواص برجسته در مورد گلرنگ، همچنين كشت رو به افزايش است (13). گلرنگ به مناطق خشک و نیمه خشک سازگار می باشد و در مناطق آفتابی و دمای بالا، وجود شرایط خشک در طول دوره گلدهی و پر شدن دانه به خوبی به عمل می آید. گلرنگ قادر است آب را از اعماق خاک زیرین جذب نماید و کارایی مصرف نیتروژن را از راه کم کردن آبشویی نیترات به آبهای زیر زمینی افزایش دهد (19و24). از خصوصیات دیگر آن زودرسی (کاهش طول دوره روزت در هوای گرم)، امکان رقابت کمتر علفهای هرز و مقاومت به خشکی و شوری است (7). براي شناخت بهتر و بالابردن عملكرد مي بايستي عملكرد هرگياه را به اجزاي آن تقسيم نمود و هر جزء را در مرحله اول به تنهايي و در مرحله دوم در ارتباط با ساير اجزاي عملکرد مورد بررسي قرار داد. تجزيه و تحليل عملكرد روشي است كه از ديرباز مورد توجه بسياري از محققين به نژادي بوده است. به طور كلي اجزاي عملکرد شامل تعداد واحد زايشي در سطح زمين، تعداد دانه در هر واحد زايشي و متوسط وزن هزاردانه مي باشد (15). 

باقري (1374) بيان نمود كه تعداد دانه در طبق مهمترين اجزای عملكرد است. نژاد شاملو (1375) نيز ضمن تأييد اين مطلب بيان داشته كه اين جزء به تنهايي3/87 % تغييرات عملكرد را توجيه كرده است. عوامل زراعی همچون رقم، تراکم، آرایش کاشت، برنامه و روش آبیاری، کودهی و تاریخ کاشت از طریق تغییر پتانسیل های ژنتیکی و محیطی عملکرد را تحت تأثیر قرار می دهند (6). تغییر ساختار عملکرد تک بوته به کمک تغییر تراکم یکی از عوامل اصلی در تعیین عملکرد است و تعیین نقش هر یک از عوامل مؤثر در عملکرد تک بوته در تراکم های مختلف از اهمیت زیادی برخوردار است (11). دونالد (1983) بيان مي دارد نوع آرايش گياهي در واقع يك مدل بيولوژيكي است و در يك محيط مشخص روي كيفيت، كميت، روغن دانه يا ساير فرآورده‌هاي توليدي مؤثر است. 

معادیخواه و همکاران (1383) بالاترین میزان عملکرد دانه و روغن گلرنگ به میزان 2456 و 303 کیلوگرم در هکتار را از فاصله ردیف 50 سانتیمتر و فاصله بوته 5 سانتیمتر گزارش نمودند. پارسایی (1385) در بررسی تأثیر آرایش کاشت، فاصله ردیف، تراکم و تاریخ کاشت بر گلرنگ بالاترین میزان عملکرد دانه را از کشت دو ردیفه با فاصله ردیف 50 سانتی متر به میزان 86/1593 کیلوگرم در هکتار به دست آورد. همچنین بالاترین میزان عملکرد بیولوژیک، عملکرد روغن و عملکرد گل را از همین تیمار بهدست آورد. قنواتی (1384) دریافت که فاصله ردیف 50 سانتی متر و فاصله بوته 15 سانتی متر با عملکرد دانه 3028 کیلوگرم در هکتار نسبت به سایر تیمارها برتری دارد. قاسمي و بحراني (1383) اظهار نمودند که فاصله رديف کاشت تأثير معني داري بر تعداد شاخه در بوته، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه نداشت. در اين آزمايش تاريخ کاشت نوامبر و فاصله بوته 5 سانتيمتر بهترين تيمار بود. تایپینگ و همکاران (1993) گزارش نمودند عملکرد دانه گلرنگ تحت تأثیر عوامل زراعی از قبیل میزان کود، آب و فاصله ردیف قرار می گیرد. مصرف نامتعادل کودهای شیمیایی یکی از عوامل مؤثر در کاهش کمیت و کیفیت دانه های روغنی است (5). نصر و همکاران (2003) گزارش کردند در شرایط دیم، تعداد طبق گلرنگ در متر مربع از 95 عدد در مترمربع در تیمار شاهد بدون مصرف نیتروژن به 140 عدد در متر مربع با مصرف 46 کیلوگرم در هکتار نیتروژن رسید. 

باقری پور (1377) در بررسی اثر سطوح مختلف کود نیتروژن و تراکم بوته بر روند رشد و عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ در منطقه بم بالاترین عملکرد دانه و روغن را با مصرف 100 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار گزارش نمود. گيلبرت و تاکر (1967) گزارش نمودند که افزايش کود نيتروژنه از 56 کيلوگرم در هکتار به 168 کيلوگرم در هکتار عملکرد دانه گلرنگ را به نحو قابل توجه اي افزايش داده است، اما اثر آن بر روی تعداد دانه در طبق ناچیز است. استراسیل و ورلیسک (2002) بیان نمودند افزایش کود نیتروژنه و به ویژه افزایش تراکم گیاه باعث افزایش عملکرد کاه گردید. ولی وزن هزار دانه و تعداد طبق تحت تأثیر میزان نیتروژن و تراکم گیاهی قرار نگرفت. 

نصر و همکاران (2003) به این نتیجه رسیدند مصرف 75 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص برای عملکرد مطلوب دانه، روغن و پروتئین کافی است. همچنین بیان داشتند واکنش محصول گلرنگ به نیتروژن نسبت به سایر کودها بیشتر بوده و مشخص گردید که این ماده غذایی نه فقط بر کل بازدهی بذر بلکه بر ترکیب آن نیز اثر می گذارد. گوبلز و ددیو (2004) اعلام کردند با مصرف نیتروژن، مقدار روغن دانه گلرنگ و رشد گیاهی افزایش یافت و بیشترین عملکرد دانه با مصرف 90 کیلوگرم در هکتار به دست آمد. راجیپوت و پورما (1992) اعلام کردند با مصرف60 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص بیشترین عملکرد دانه به میزان 1960 کیلوگرم در هکتار بهدست آمد. بوهرا (2000) اعلام نمود کاربرد سطوح مختلف نیتروژن سبب افزایش عملکرد دانه گلرنگ شده است و بیشترین عملکرد دانه را میزان 60 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بدست آورد. بررسی هاي شارما و ورما (2002) نشان داد با مصرف60 کیلوگرم نیتروژن در هکتار افزایش معنی دار در عملکرد دانه گلرنگ در مقایسه با سایر مقادیر مصرفی تولید کرد.

صادقی پور و همکاران (1377) مشاهده کردند از لحاظ عملکرد دانه بین سطوح مختلف کودی اختلاف معنی داری وجود دارد، میزان روغن دانه با افزایش مصرف نیتروژن به صورت خطی کاهش یافت. ریدلی (1973) بیان داشت که مجموع درصد روغن و پروتئین تقریباً ثابت است. بنابراین زمانی که درصد روغن یا پروتئین افزایش یابد دیگری کاهش می یابد. آذري (1380) بيان داشت كه بين درصد روغن و درصد پروتئين رابطه معكوسي وجود دارد. با توجه به خشکسالی های اخیر و بحران مصرف آب که در کشور بوجود آمده و منجر به ایجاد فشار بر روی منابع طبیعی گردیده است، گیاه گلرنگ با خصوصیاتی که دارد می تواند گیاه مناسبی برای کاشت باشد. در استان فارس گلرنگ های وحشی به صورت پراکنده مشاهده می شوند و این امر نمایانگر این است که این استان می تواند جایگاه مناسب برای کشت و توسعه این گیاه باشد. تحقیق حاضر در همین راستا و به منظور شناخت بهترین آرایش کاشت و تعیین میزان مناسب کود نیتروژنه برای بهدست آوردن عملکرد مطلوب گلرنگ در منطقه اقلید استان فارس انجام گرفت.



مواد و روش ها

      اين تحقيق در سال زراعي 1388ـ 1387 در مزرعه ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي شهرستان اقليد در شمال استان فارس به اجرا درآمد. اين طرح به صورت كرت هاي خرد شده در قالب بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام گرفت. تيمارهاي آزمايش شامل کرت هاي اصلي آرايش كاشت با فواصل رديف 30، 45 و 60 سانتيمتر و کرت هاي فرعي سطوح مختلف نيتروژن شامل 0،40، 80 ، 120 و 160 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص از منبع اوره بود كه در سه مرحله زمان كاشت، ساقه رفتن و آغاز گلدهي مصرف گرديد. كرت ها شامل چهار خط كاشت با طول پنج متر بود، فاصله كرت ها از هم 50 سانتيمتر و فاصله بلوک ها يک متر بود. قبل از انجام شخم از خاك مزرعه در چندين نقطه از عمق 0 تا 30 سانتيمتر نمونه برداري برای تعیین ویژگی های خاک انجام شد. درصد کربن آلی خاك محل آزمایش 43/0 % و بافت خاک رسی لومی بود. پس از اعلام نتايج عمليات كوددهي مطابق توصيه كودي به صورت دستپاش انجام گرديد، كه همه كود فسفاته و ريز مغذي به همراه يك سوم از كود نيتروژنه قبل از کشت مصرف گرديد. براي كاشت از بذر گلرنگ رقم IL111 كه از ارقام خارجي زودرس و بدون خار (به جز در برگ هاي مجاور طبق) و داراي گل هاي قرمز رنگ است، استفاده شد. كاشت به صورت هيرم كاري به روش دستي در 15 ارديبهشت با تراكم زياد انجام گرفت. 

پس از سبز شدن در مرحله چهار برگي آرایش کاشت لازم با توجه به تراكم ثابت 300000 بوته در هكتار و با در نظرگرفتن فواصل رديف 30،45 و60 سانتيمتر اعمال گرديد. در اواسط گلدهي نمونه برگي از تيمارهاي مختلف جهت تعيين غلظت نيتروژن تهيه گرديد و به آزمایشگاه ارسال گردید که با دستگاه کجلدال اندازه گیری شده است. در انتهاي فصل رشد از هر تيمار پنج بوته به طور تصادفي از نقاط مختلف هر كرت انتخاب و تعداد دانه در طبق، تعداد طبق در بوته و وزن هزار دانه اندازه گیری گردید. از هر کرت نمونه ای تهیه و جهت اندازه گیری درصد روغن دانه و درصد پروتئين دانه به آزمایشگاه ارسال شد که برای اندازه گیری درصد روغن از دستگاه سوکسله و درصد پروتئین دانه از دستگاه کجلدال استفاده شد (30). همچنين براي اندازه گيري عملکرد بيولوژيک پس از حذف نيم متر از ابتدا و انتهاي هر کرت، بوته هاي دو خط وسط به صورت کف بر همراه دانه برداشت شدند و وزن آنها اندازه گيری شد. بعد از آنکه بوته ها کامل خشک شدند به وسيله دستگاه خرمنکوب دانه ها جدا شده و عملکرد دانه اندازه گيري گرديد. داده ها با استفاده از نرم افزار MSTATC مورد تجزيه واريانس قرار گرفتند و ميانگين‌ها با آزمون چند دامنه اي دانكن مقايسه گرديد. 



نتايج و بحث

عملکرد دانه        

    نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه نشان داد كه اثر آرايش كاشت بر عملكرد دانه در سطح احتمال یک درصد معني دار شده است (جدول1). مقایسه میانگین ها نشان داد که در اثر آرایش کاشت بالاترين عملكرد دانه از فاصله رديف 60 سانتيمتر حاصل شده است (جدول2). به دليل استفاده بهتر از عوامل محیطی در فاصله ردیف بیشتر رشد زايشي تحريك و منجر به ايجاد بيشتر تعداد دانه در طبق شده و اين عامل به عنوان مهمترين جزء عملکرد  باعث افزايش عملكرد شده است (2). تایپينگ و همكاران (1993) گزارش نمودند كه عملكرد دانه تحت تأثير فاصله رديف قرار مي ‌گيرد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه اثر سطوح نيتروژن بر عملكرد دانه در سطح احتمال یک درصد معني‌دار شده (جدول1) و بالاترين عملكرد از سطح120 كيلوگرم در هکتار نيتروژن خالص حاصل شده است که با سایر سطوح بجز شاهد تفاوت معنی داری را نشان نمی دهد (جدول2). گوبلز و ددیو (2004) اعلام کردند با مصرف 90 کیلوگرم در هکتار نیتروژن، نور (1976) با مصرف84 کیلوگرم در هکتار نیتروژن، راجیپوت و پورما (1992) با مصرف60  کیلوگرم در هکتار نیتروژن، بوهرا (2000) با مصرف 60 کیلوگرم در هکتار نیتروژن و شارما و ورما (2002) با مصرف60 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشترین عملکرد دانه را گزارش کردند. در شکل يك نشان داده شده که روند افزایش سطوح نیتروژن سبب افزایش معنی دار عملکرد دانه شده و ضریب تبیین بیانگر این است که کود نیتروژنه سبب افزایش عملکرد دانه گردیده است. همکنش تیمارها بر عملكرد دانه در سطح احتمال پنج درصد معني دار شده و بالاترين عملكرد به ميزان 2229 كيلوگرم در هكتار از فاصله رديف 60 سانتيمتر و سطح كودي80 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص حاصل شده که نسبت به تیمار شاهد 54% افزایش عملکرد نشان می دهد (جدول3). با افزايش فاصله بين رديف هاي كاشت فضاي لازم براي توسعه جانبي افزايش و رقابت کاهش يافته است، لذا بوته‌ها از رشد بيشتري برخوردار شده و چون ميزان مناسب کود نيتروژن در سه مرحله مناسب رشد در اختيار آنها قرار داده شده به خوبي رشد كرده و عملكرد افزايش يافته است.





جدول1: نتایج تجزیه واریانس صفات بررسی شده در آزمایش

		منابع تغییر

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		عملکرد

دانه

		تعداد دانه

در طبق

		تعداد طبق در بوته

		وزن هزار  دانه 

		عملکرد

بیولوژیک

		درصد 

روغن دانه

		عملکرد

روغن دانه

		درصد

پروتئین دانه

		درصد نیتروژن برگ



		تکرار

		2

		5/748291

		16/100

		47/38

		29/12

		95/899234

		61/0

		13/62043

		07/0

		002/0



		آرایش کاشت A

		2

		**82/1608938

		**96/1501

		72/20

		89/3

		**98/64595266

		**19/3

		**57/167113

		**7/1

		**048/0



		خطا

		4

		78/84493

		26/125

		28/80

		76/10

		94/1553204

		24/0

		09/7642

		05/0

		002/0



		سطوح نیتروژنN

		4

		**43/436238

		75/213

		58/10

		67/16

		*52/6466035

		**36/14

		**43/31500

		**4/10

		**252/0



		آرایش کاشت × سطوح نیتروژن

		8

		*37/157462

		*35/176

		85/9

		25/10

		*57/798187

		*34/0

		*801/14700

		**48/0

		**014/0



		خطا

		24

		6/113443

		95/177

		85/7

		49/20

		76/2818683

		24/0

		49/9925

		016/0

		001/0



		ضریب تغییرات (%)

		20

		78/20

		81/18

		5/12

		65/18

		64/1

		65/18

		96/0

		43/1





*و** به ترتیب نمایانگر معنی دار بودن در سطح آماری 5% و 1% می باشد







جدول2: مقایسه میانگین های صفات اندازه گیری شده تحت تأثیر آرایش کاشت و سطوح نیتروژن

		

		عملکرد دانه(kg/ha)

		تعداد 

دانه در طبق

		تعداد 

طبق در بوته

		وزن هزار دانه(gr)

		عملکرد بیولوژیک (kg/ha)

		روغن دانه

(%)

		عملکرد روغن (kg/ha)

		پروتئین دانه(%)

		نیتروژن برگ

(%)



		آرایش کاشت (فاصله ردیف (cm))

		

		

		

		

		

		

		



		30A1=

		b 1481

		b 47/49

		a03/16

		a33/36

		ab9694

		b 60/29

		b 5/429

		b 65/12

		b017/2



		45A2=

		b 1387

		b 20 /51

		a68/13

		a 67/36

		b 6667

		b 74/29

		b3/399

		a 10/13

		a 097/2



		60A3=

		a 1995

		a 60/67

		a 97/14

		a 67/35

		a10640

		a 46/30

		a 3/595

		a 33/13

		a 126/2



		سطوح نیتروژن (kg/ha)

		

		

		

		

		

		

		

		



		0N1=

		b 1273

		a44/51

		a 76/13

		a 56/37

		b7932

		b 14/30

		b 9/375

		e52/11

		e 842/1



		40N2=

		ab1544

		 a33/55

		a 53/14

		a 67/36

		ab8457

		 a15/31

		ab 5/469

		d59/12

		d014/2



		80N3=

		a 1714

		a 67/63

		a 22/14

		a 34

		ab9143

		a 12/31

		a 9/522

		c96/12

		c073/2



		120N4=

		a 1825

		a 56/57

		a 47/16

		a 36

		ab9321

		c 79/28

		a 5/515

		b78/13

		b196/2



		160N5=

		a 1750

		a 44/52

		a 49/15

		a 89/36

		a 10150

		c 47/28

		a 7/489

		a 28/14

		a 273/2





اعداد دارای حروف مشابه تفاوت معنی داری را در سطح آماری 5% نشان نمی دهند

 


جدول3: مقایسه میانگین های صفات اندازه گیری شده تحت تأثیر همکنش آرایش کاشت و سطوح نیتروژن

		آرایش کاشت 

 (cm)

		سطوح نیتروژن (kg/ha)

		عملکرد دانه (kg/ha)

		تعداد

دانه در طبق

		تعداد

طبق در بوته

		وزن هزار دانه(gr)

		عملکرد بیولوژیک (kg/ha)

		روغن دانه

(%)

		عملکرد روغن (kg/ha)

		پروتئین دانه (%)

		نیتروژن برگ

(%)



		30A1=

		0N1=

		cd	1347

		b67/41

		a93/15

		a38

		abc	8750

		c26/29

		de	3/386

		h85/10

		g735/1



		

		40N2=

		abcd	1625

		b53

		a07/15

		a67/34

		ab	9306

		ab	82/30

		bcde		7/494

		f51/12

		e2



		

		80N3=

		bcd	1569

		b67/54

		a93/13

		a33

		ab	9722

		ab	91/30

		bcde		8/474

		f51/12

		e001/2



		

		120N4=

		cd	1447

		b55

		a73/16

		a67/36

		ab	9722

		cd	77/28

		de	2/405

		cd	59/13

		c174/2



		

		160N5=

		cd	1417

		b43

		a47/18

		a33/39

		ab	10970

		d23/28

		de	5/386

		c80/13

		c174/2



		45A2=

		0N1=

		d1022

		b67/51

		a87/13

		a67/37

		c5741

		b	52/30

		e4/306

		g24/11

		f797/1



		

		40N2=

		d1069

		b33/52

		a93/12

		a67/37

		c5926

		ab	93/30

		e6/312

		e80/12

		de047/2



		

		80N3=

		cd	1344

		b67/47

		a67/12

		a35

		c6111

		ab	81/30

		de403

		e13

		d079/2



		

		120N4=

		abc	1862

		b53

		a53/14

		a35

		bc	7658

		d	23/28

		abcd	3/521

		b03/14

		b254/2



		

		160N5=

		abcd	1639

		b33/51

		a40/14

		a38

		bc	7870

		d	23/28

		bcde		453

		a43/14

		ab307/2



		60A3=

		0N1=

		cd	1450

		b61

		a47/11

		a37

		ab	9306

		b	63/30

		cde	9/434

		f46/12

		e993/1



		

		40N2=

		abc	1937

		b67/60

		a60/15

		a67/37

		ab	10140

		a	70/31

		abc	3/601

		f47/12

		e995/1



		

		80N3=

		a2229

		a67/88

		a07/16

		a34

		a	11600

		a	65/31

		a691

		d38/13

		c140/2



		

		120N4=

		ab	2165

		b67/64

		a13/18

		a33/36

		ab	10560

		c	38/29

		abc	620

		c72/13

		c161/2



		

		160N5=

		ab	2196

		b63

		a60/13

		a33/33

		a	11600

		cd	94/28

		ab	4/629

		a62/14

		a339/2





 اعداد دارای حروف مشابه تفاوت معنی داری را در سطح آماری 5% نشان نمی دهند





[image: ]

شکل1- تأثیر سطوح نیتروژن بر عملکرد دانه

تعداد دانه در طبق

نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه اثر آرايش كاشت بر تعداد دانه در طبق در سطح احتمال یک درصد معني‌دار شده است (جدول1). بالاترين تعداد دانه در طبق از فاصله رديف 60 سانتيمتر حاصل شده است (جدول2). اوكله و همكاران (1992) بيان مي دارند كه با افزايش فاصله بوته ها به علت نفوذ نور و تحريك رشد زايشي، تعداد دانه در طبق افزايش مي يابد. نتایج نشان داد اثر سطوح نيتروژن بر تعداد دانه در طبق معني‌دار نبوده است (جدول1). اما افزايش سطح كود نيتروژنه تا 80 كيلوگرم در هكتار سبب افزايش تعداد دانه در طبق گرديده است (جدول2). گيلبرت و تاكر(1967) بيان داشتند كه تعداد دانه در طبق با شدت كمتري تحت تأثير كاربرد كود نيتروژنه قرار مي‌گيرد. اما اثر همکنش تیمارها بر تعداد دانه در طبق در سطح احتمال پنج درصد معني‌دار بوده و بالاترين تعداد دانه در طبق (67/88 دانه) از فاصله رديف60 سانتيمتر و سطح كودي80 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص حاصل شده است (جدول3). چون عملكرد در فاصله رديف60 سانتيمتر و سطح كودي80 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص بيشترين مقدار خود را داشته است و تعداد دانه در طبق هم در اين تيمار بيشترين مقدار بوده است، تعداد دانه در طبق به عنوان يکي از مهمترين اجزاي عملکرد سبب افزايش عملکرد در اين تيمارها شده است. باقري (1374) و نژاد شاملو (1375) بيان نمود كه تعداد دانه در طبق مهمترين جزء عملكرد است. 

تعداد طبق در بوته  

نتايج تجزيه واريانس نشان داد تعداد طبق در بوته تحت تأثير آرايش كاشت، سطوح مختلف نيتروژن و همچنين همکنش آنها معني دار نبوده است (جدول1). مقایسه میانگین ها نیز تفاوت معنی داری را نشان نمی دهد (جدول های2 و 3). پارساي (1385) و قاسمي و بحراني(1383) بیان نمودند فاصله رديف كاشت تأثير معني‌داري بر تع، داد طبق در گياه ندارد. استراسيل و ورليسك (2002) گزارش نمودند تعداد كل طبق تحت تأثير ميزان نيتروژن و تراكم گياهي قرار نگرفت. بنابراين با توجه به اينكه در تيمارهاي آزمايشي اختلاف معني‌داري در تعداد طبق در بوته مشاهده نشد به نظر مي رسد بوته ها به ميزان يكساني تعداد طبق بهوجود آورده‌اند و در عوض افزايش عملكرد را با افزايش تعداد دانه در طبق جبران نموده‌اند.

وزن هزاردانه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد وزن هزار دانه تحت تأثير آرايش کاشت، سطوح مختلف نيتروژن و همچنين همکنش آنها معني دار نبوده است (جدول1). مقایسه میانگین ها نیز تفاوت معنی داری را نشان نمی دهد (جدول های2 و 3).

قاسمي و بحراني (1383) بيان داشتند اثر فاصله رديف بر وزن هزاردانه معني دار نيست. استراسيل و ورليسک (2002) در بررسي اثرات کود نيتروژنه بيان نمودند وزن هزاردانه تحت تأثير ميزان نيتروژن و تراکم گياهي قرار نمي گيرد. چاکرالحسيني(1385) اعلام کرد اگرچه تيمار کودي سبب افزايش وزن هزار دانه شد اما اين افزايش معني دار نبود.


عملكرد بيولوژيك

نتايج تجزيه واريانس نشان داد عملكرد بيولوژيك تحت تأثير آرايش كاشت، سطوح مختلف نيتروژن و همچنين همکنش آرايش كاشت و سطوح مختلف نيتروژن معني دار شده است (جدول1). همکنش آرايش كاشت و سطوح مختلف نيتروژن در سطح احتمال پنج درصد معني دار شده است. بالاترين عملكرد بيولوژيک به ميزان 11600 کيلوگرم در هکتار از همکنش آرايش كاشت با فاصله رديف 60 سانتيمتر و سطوح كودي 80 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص بهدست آمده است که با سایر سطوح در این فاصله ردیف تفاوت معنی دار را نشان نمی دهد (جدول3). 

پارساي (1385) بالاترين عملكرد بيولوژيك را به ميزان 36/7892 كيلوگرم در هكتار را از فاصله 50 سانتيمتر و فاصله بوته 5 سانتيمتر گزارش نمود. باقري پور (1377) كاربرد سطوح مختلف نيتروژن را بر عملكرد بيولوژيك معني‌دار مي داند و كاربرد 100 كيلوگرم در هكتار براي بالاترين عملكرد بيولوژيك مناسب مي داند. 

درصد روغن دانه  

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر آرايش كاشت و سطوح نیتروژن بر درصد روغن در سطح احتمال یک درصد معني دار شده است (جدول1). در اثر آرایش کاشت فاصله رديف60 سانتيمتر بالاترين درصد روغن را داشته است (جدول2). همچنین اثر سطوح نيتروژن بر درصد روغن در سطح احتمال یک درصد معني‌دار شده است. اين در حالي است كه در بين سطوح نيتروژن، سطوح كمتر درصد روغن بالاتري را دارند (جدول2). صادقي پور و همكاران (1998) بيان داشتند كاربرد نيتروژن ميزان پروتئين را افزايش و در مقابل ميزان چربي را كاهش داده است. در شکل دو نشان داده شده که با افزایش سطوح نیتروژن درصد روغن دانه کاهش و درصد پروتئین دانه افزایش می یابد. همکنش تیمارها بر درصد روغن در سطح احتمال پنج درصد معني‌دار شده (جدول1) و بالاترين درصد روغن 7/31 % از آرايش كاشت با فاصله رديف60 سانتيمتر و سطح كودي40 کيلوگرم در هکتار نيتروژن خالص حاصل شده است که با سطح کودي 80 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار تفاوت معني داري را نشان نمي دهد (جدول3). مروتی (1389) نیز میزان روغن گلرنگ را30% گزارش کرده است. با توجه به اينكه گروهي از محققين تحت تأثير تراكم، كاهش و يا افزايش را در ميزان روغن دانه گزارش نموده اند، درصد روغن كميتي ژنتيكي است كه در هر رقم متفاوت بوده ولي تا اندازه اي تحت تأثير شرايط محيطی قرار می گیرد و ميزان آن تغيير مي كند (4).





        شکل2- تأثیر سطوح نیتروژن بر درصد روغن و درصد پروتئین دانه

عملکرد روغن دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر آرايش كاشت و سطوح نیتروژن بر عملكرد روغن در سطح احتمال یک درصد معني دار شده است (جدول1). در اثر آرایش کاشت بالاترين ميزان عملكرد روغن از فاصله رديف 60 سانتيمتر حاصل شده است (جدول2). معاديخواه و همكاران (1383) و پارساي (1385) بالاترين ميزان عملكرد روغن را از فاصله رديف50 سانتيمتر گزارش كرده اند. 

دونالد (1983) بيان مي دارد نوع آرايش گياهي در واقع يك مدل بيولوژيكي است و در يك محيط مشخص روي كيفيت، كميت، روغن دانه يا ساير فرآورده‌هاي توليدي مؤثر است. در اثر سطوح نیتروژن سطح كودي 80 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص بالاترين ميزان عملكرد روغن را داشته است که با سطح کودي 120 و 160 کيلوگرم در هکتار نيتروژن خالص تفاوت معني داري را نشان نمي دهد (جدول2). در واقع با افزايش سطوح نيتروژن درصد روغن کاهش مي يابد اما چون عملکرد دانه با افزايش سطوح نيتروژن افزايش مي يابد بنابراين عملکرد روغن نيز افزايش مي يابد. در شکل سه نشان داده شده که عملکرد روغن با افزایش سطوح نیتروژن افزایش می یابد. نصر و همكاران (2003) اعلام نمودند كه مصرف 75 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص براي بهدست آوردن بالاترين عملكرد روغن مناسب مي باشد. همچنين مقايسه ميانگين ها نشان مي دهد كه همکنش تیمارها در سطح احتمال پنج درصد معني دار شده است. بالاترين ميزان روغن 691 كيلوگرم در هكتار از فاصله رديف60 سانتيمتر و سطح كودي 80 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص بهدست آمده است كه نسبت به تيمار شاهد 2/59 درصد افزايش نشان مي دهد (جدول3).



شکل3- تأثیر سطوح نیتروژن بر عملکرد روغن دانه

درصد پروتئین دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر آرايش کاشت، سطوح نیتروژن و همکنش تیمارها بر درصد پروتئين دانه در سطح احتمال یک درصد معني دار شده است (جدول1). در اثر آرایش کاشت بالاترين درصد پروتئين دانه از فاصله رديف 60 سانتيمتر حاصل شده است که با فاصله رديف 45 سانتيمتر تفاوت معني داري را نشان نمي دهد (جدول2). آرايش کاشت با تأثير بر استفاده بهتر از عوامل محيطي توسط گياه مي تواند روي کميت وکيفيت دانه تأثير داشته باشد. در اثر سطوح نیتروژن بالاترين درصد پروتئين از سطح بالاي نيتروژن 160 کيلوگرم در هکتار نيتروژن خالص حاصل شده است (جدول2). يکي از آثار مهم افزايش کودهاي نيتروژنه ذخيره کمتر مواد هيدروکربنه و افزايش مواد پروتئيني است. نيتروژن جذب شده با مواد هيدروکربنه ترکيب شده و از آنها به عنوان منبع انرژي و کربن براي تهيه اسيدهاي آمينه و پروتئين ها استفاده مي کند (16). همينطور مقايسه ميانگين ها نشان مي دهد در همکنش تیمارها بالاترین درصد پروتئين دانه (62/14) از فاصله رديف 60 سانتيمتر و سطح کودي 160 کيلوگرم در هکتار مشاهده شده است که با فاصله رديف 45 سانتيمتر در همين سطح کودي تفاوت معني داري را نشان نمي دهد (جدول3). همينطور که مشاهده مي شود سطوح بالاتر نيتروژن داراي پروتئين بيشتري هستند که اين امر طبق نظر محققان، سبب مي شود درصد روغن در اين تيمارها افت کند. ريدلي (1973) بيان مي دارد که زماني که پروتئين يا درصد روغن افزايش يابد ديگري کاهش مي يابد. صادقي پور و همکاران (1377) اعلام داشتند که در دانه هاي روغني کاربرد نيتروژن ميزان پروتئين دانه را افزايش مي دهد و در مقابل ميزان چربي را کاهش مي دهد.

درصد نیتروژن برگ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر آرايش کاشت، سطوح نیتروژن و همکنش تیمارها بر ميزان نيتروژن برگ در سطح احتمال یک درصد معني دار شد(جدول1). در اثر آرایش کاشت بالاترين درصد نيتروژن برگ (126/2) از فاصله رديف 60 سانتيمتر حاصل شد که تفاوت معني داري را با فاصله رديف45 سانتيمتر نشان نداد(جدول2). در اثر سطوح نیتروژن بالاترين درصد نيتروژن برگ (273/2) از بالاترين سطح نيتروژن (160 کيلوگرم در هکتار نيتروژن خالص) حاصل شد (جدول2). در شکل چهار نشان داده شده ميزان نيتروژن برگ نسبت به سطح شاهد همراه با افزايش مقادير نيتروژن افزايش معني داري را نشان مي دهد. همچنين در همکنش تیمارها بالاترين درصد نيتروژن برگ (339/2) از آرايش کاشت با فاصله رديف 60 سانتيمتر و سطح کودي 160 کيلوگرم در هکتار نيتروژن خالص حاصل شد (جدول3). غالباً ذخيره نيتروژن کل در بافت هاي معين گياه براي تعيين وضعيت نيتروژن اندازه گيري مي شود. شناسايي و انتخاب بخشهاي گياهي که بيشترين تغييرات را در ذخيره خاصي از نيتروژن در نتيجه تغيير در فراهمي نيتروژن براي گياه نشان مي دهند بسيار مهم است. عموماً بافت برگ مطلوب ترين بافت براي تعيين نيتروژن کل مي باشند (16).
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شکل 4-تأثیر سطوح نیتروژن بر درصد نیتروژن برگ  

نتایج این تحقیق نشان داد، کشت گلرنگ به عنوان دانه روغنی در منطقه امکان پذیر است که با توجه به خشکسالی های اخیر و مقاومت نسبی این گیاه به کم آبی می توان این محصول را جهت افزایش مزایای اقتصادی و اکولوژیکی وارد تناوب منطقه نمود. مهمترین صفات مورد بررسی که بیشترین تأثیر را در تولید اقتصادی دارند، عملکرد دانه و عملکرد روغن می باشد که از آرایش کاشت با فاصله ردیف 60 سانتیمتر و سطح کودی 80 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص حاصل شده است. تعداد دانه در طبق به عنوان مهمترین جزء عملکرد از آرایش کاشت با فاصله ردیف 60 سانتیمتر و سطح کودی 80 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص حاصل شده است. درصد روغن و درصد پروتئین دانه تحت تأثیر کود نیتروژنه با هم رابطه معکوس دارند. با افزایش سطوح کود نیتروژنه درصد پروتئین دانه افزایش و درصد روغن دانه کاهش می یابد.
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درصد پروتئین دانه	

0	40	80	120	160	11.25	12.59	12.96	13.78	14.25	درصد روغن دانه	

0	40	80	120	160	30.14	31.150000000000006	31.12	28.79	28.47	سطوح نیتروژن (کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص)











0	40	80	120	160	375.9	469.5	522.9	515.5	489.7	سطوح نیتروژن (کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص)



عملکرد روغن (کیلوگرم در هکتار)
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