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  چکیده

درصد تراکم بوته وسطوح مختلف نیتروژن برعملکرد واین مطالعه به منظوربررسی اثرات تاریخ کاشت،     

آزمایش به صورت فاکتوریل .در اراك اجرا شد1389روغن گلرنگ بهاره رقم محلی اصفهان در سال 

ارها شامل تیم. کرت اجرا شد48تکرار و 4اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوك هاي کامل تصادفی در 

و  92، 46و سطوح مختلف نیتروژن شامل ) کشت تاخیري(خرداد  20ردیبهشت و ا 20دو تاریخ کاشت 

هزار بوته  800هزار بوته در هکتار بود تراکم  800و  400کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار و دو تراکم  138

بیشترین عملکرد دانه نشان داد  حاصلنتایج . در هکتار به صورت دو ردیف کاشت در طرفین پشته انجام شد

کیلوگرم  138مصرف اردیبهشت ماه و 20کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار تاریخ کاشت 3101به میزان 

 85/995میزان عملکرد روغن همچنین بالاترین .هزار بوته در هکتار بود 800نیتروژن در هکتار وتراکم 

هزار  800کیلوگرم نیتروژن و تراکم  138اردیبهشت،  20ت مربوط به تیمار تاریخ کاش کیلوگرم در هکتار

کیلوگرم در هکتار مربوط به تاریخ 34/432همچنین کمترین میزان عملکرد روغن. بوته در هکتار می باشد

بالاترین درصد ودست آمده هزار بوته در هکتار ب 400کیلوگرم نیتروژن و تراکم  138خرداد،  20کشت 

98هزار بوته در هکتار و 400تراکم وخرداد20درصد مربوط به تیمارتاریخ کاشت 4/33روغن به میزان

بنابراین تراکم تاثیر بسیاري در عملکرد روغن گلرنگ بهاره دارد پس بر . کیلوگرم نیتروزن در هکتار بود

مسقیم در  هزار بوته در هکتار تاثیر 400هزار بوته در هکتار نسبت به تراکم  800اساس نتایج فوق تراکم 
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  مقدمه

، محدودیت شدید منابع انرژي غذایی را به دنبال فزون جمعیت جهان در چند دهه اخیرافزایش روز ا     

برنج، حبوبات و ذرت به عنوان غذاهاي ، طور معمول با تکیه بر گندمذا به داشته است، اگرچه ذخایر غ

، اما دانه هاي روغنی در مقام دوم منابع مهم انرژي غذایی براي انسان به اصلی، مورد بحث قرار می گیرند

، یعنی روغن هاي خوراکی و کنجاله هاي مقوي محصولات دانه هاي روغنی). 25و  16(شمار می آیند 

، نه انسان و دام را تشکیل می دهند، بخشی از غذاي روزاه حاصل فرایند روغن کشی هستندی کپروتئین

عمده ترین  1340تا دهه ).25(رف صنعتی، دارویی و غیره دارند دانه هاي روغنی مصا ،علاوه بر این

، انقوزه آمارهاي ارائه شده در ایر،ولی از آن پس ،ه استدروغن حیوانی بو ،روغن مصرفی در ایران

    .)35و 27(دو برابر شده است ) 1351-63(ي نباتی طی سیزده سال مصرف روزانه روغن ها

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

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

ز به عنوان و استفاده از آن در رنگرزي البسه و نیقرمز رنگ که از گلچه هاي این گیاه قابل استخراج است

گرفته و به این منظور ، ولی امروزه این گیاه در گروه گیاهان روغنی جارنگ غذا صورت می گرفت

این روغن  میزان اسید لینولئیک. دارد روغن این گیاه کیفیت قابل ملاحظه اي). 21و  9، 1(کشت می شود 

، گ حاوي خواصی نظیر کاهش چربی خوناسید لینولئیک موجود در روغن گلرن. است% 85تا  73بین 

به مواد رنگی، جوهر  روغن گلرنگ به عنوان ماده خام جهت افزودن.کلسترول و سختی رگ ها می باشد

گلچه هاي این گیاه به عنوان ماده اولیه . ی شود، نوار مغناطیسی، روغن جلا بکار برده مچاپ و فیلم

می  غیره قابل ملاحظه اي در مواد غذایی و نوشیدنی ها و میزانجهت استخراج پیگمان هایی رنگی به 

کیلوگرم در هکتار بیشترین متوسط  1485ایالات متحده آمریکا با عملکرد  .)13(توان آن را بکار برد 

متوسط عملکرد دانه گلرنگ در ). 32(ي تولید کننده گلرنگ داراست عملکرد جهانی را در بین کشورها

) 1379(احدي طی بررسی مجد نصیري و).9(کیلوگرم در هکتار برآورد گردیده است 700ایران حدود 

مورد بررسی در کشت بهاره  يکه جذب نور در تمام عمق کنوپی براي همه ارقام ولاین هامشخص شد 

توانایی . همچنین بیشترین میزان جذب نور را در مرحله گلدهی نشان داد. بودبیشتر از کشت تابستانه 

که بیشترین طوريه کلیه رقم هاي مورد بررسی در جذب تشعشعات خورشیدي متاثر از تراکم بوته بود ب

میزان وزن خشک بوته و عملکرد دانه . تراکم بوته موجود بیشترین میزان جذب نور را به همراه داشت

پور . ورشید استفاده بیشتري نموده انداز میزان کل جذب نور بوده و تراکم هاي بالاتر از نور خمتاثر 

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

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

همچنین با . بیشتر از عوامل محیطی از جمله مواد غذایی و نور می شود و کارایی فتوسنتز افزایش می یابد
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اما به نظر می رسد افزایش تعداد طبق در . افزایش تعداد بوته در متر مربع، از تعداد دانه در طبق کاسته شد

ش مختصري در بران کرده و سبب افزایمتر مربع در اثر افزایش تراکم بوته این کاهش را تا حدي ج

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

بعد از مرحله اتمام گلدهی حاصل شد، گویائی از تعداد شاخ و برگ و اندازه آنها و در نهایت معیاري از 

مشخص  )1383(یعقوب نژاد و ) 2003(جانسون بررسی بر اساس ).3(پتانسیل تولیدي گیاه می باشد 

در صورت ثبات تراکم بوته، همراه با کاهش فاصله ردیف کاشت، توزیع بوته ها در واحد سطح  شد

همچنین هم آهنگی بهتري بین .یکنواخت تر می شود و بهره وري از عوامل محیطی بهبود می یابد

این شرایط سبب می شود که سرعت بسته شدن . آیدگسترش افقی بوته ها و فاصله ردیف بوجود می 

  .تاج پوشش افزایش یابد

آرایش کاشت از طریق تاثیر بر شاخص هاي رشد بر  گزارش کردند )1383(هادیان و خواجه پور رپو 

عملکرد تاثیر می گذارد و با کاهش فاصله ردیف کاشت، تاج پوشش گیاهی زودتر بسته شد، دوام سطح 

اده خشک، شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول تا اواسط دوره رشد متجمع  برگ افزایش یافت و

نحوه توزیع و تراکم بوته در مزرعه می تواند بر جذب و بهره وري ازعوامل محیطی موثر . دانه بیشتر بود

و همچنین ممکن است براي ) 15و  9، 8، 3(بررشد و نیز رقابت برون  و درون گونه اي تاثیر گذارد 

با کاهش فاصله ردیف کاشت، تاج ). 6و  5(تاخیري از کشت هاي زود هنگام متفاوت باشد کشت هاي 

پوشش زودتر بسته می شود، مزرعه زودتر به حداکثر شاخص سطح برگ براي جذب کامل تشعشع 

خورشیدي می رسد، مقدار بیشتري مواد فتوسنتزي براي رشد رویشی تولید شده، سرعت رشد بیشتري به 

و  8، 3(و زیر بناي لازم براي تشکیل شمار بیشتري اجزاي عملکرد دانه به وجود می آید دست می آید 

تسریع پوشش گیاهی مزرعه و افزایش شمار ساقه وطبق در بوته در اثر کاهش فاصله ردیف هاي ). 9

در فاصله ردیف هاي کاشت نزدیک به هم توزیع   ). 15و  7، 2(کاشت گلرنگ نشان داده شده است 

  ).1(ها یکنواخت تر است بوته 

در تحقیقی با سطوح مختلف نیتروژن بر روي گلرنگ مشاهده کردند نیتروژن بر ) 1377(حیدري وآساد 

روي تمامی صفات فیزیولوژیکی، عملکرد بیولوژیک قوزه، شاخص برداشت گیاه و سرعت رشد محصول 

دست آمده تروژن در هکتار بهکیلوگرم نی 150اثر معنی داري داشت حداکثر عملکرد دانه از مصرف 

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

نشان داد در بهار تاریخ کشت زودتر به گیاه )1375(نژاد شاملو ). 39(داراي درصد روغن بیشتري هستند 

اه به خاطر داشتن ذخیره غذایی کافی در مرحله رویشی با امکان تولید در اکثر اندام رویشی را داده و گی

.اطمینان بیشتر اقدام به تولید اندام هاي زایشی زیادتري می کند
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 یافتن بهترین زمان کاشت هر محصول باتوجه به شرایط اقلیمی از ضروریاتاعلام کرد  )1384(نبوي 

بیشترین  د کنوپیآن و در حداکثر رش بر اساسمدیریت زراعی می باشد همچنین تراکم مطلوب گیاه که 

ت از دیگر مواردي که به آن کارایی استفاده از نوردست یافت از مهمترین اهداف در مدیریت زراعی اس

                  .توجه خاص داشت میزان مناسب مصرف نیتروژن سبب افزایش محصول می گرددباید 

به هر حال باعث تسریع نمو وآن نیز به نوبه خود تاخیر در کشت اعلام نمود) 1387(طهماسبی زاده 

سبب کاهش فرصت براي رشد رویشی، تولید سطح برگ مناسب براي فتوسنتز کافی و بنیان هاي لازم 

همجنین مصرف .براي تشکیل و رشد اجزاي عملکرد گردیده و در نهایت عملکرد را کاهش می دهد

به علت ) هزار بوته در هکتار 800(رعایت تراکم مناسب  و) کیلوگرم در هکتار 92(میزان مناسب نیتروژن 

افزایش شاخص سطح برگ و ارتفاع و عملکرد بالاي بیولوژیک نسبت به سایر تیمارها از میزان سرعت 

بنابراین این پژوهش ). 12(رشد محصول بالاتري برخوردار بوده که این امر باعث افزایش عملکرد گردید

و رسیدن به حداکثر عملکردتاریخ کاشت و تراکم گیاه و میزان نیتروژنبا هدف بررسی مناسب ترین 

در شرایط اقلیمی اراك انجام گردیده است که با توجه به بومی بودن گلرنگ در اراك می تواند از  روغن

                                                                                              اهمیت بالایی برخوردار باشد 

  

      هامواد و روش

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

 مختصات. اجرا شددر اراك قم محلی اصفهان گلرنگ بهاره ر عملکرد دانه وروغنمختلف نیتروژن بر 

دقیقه طول شرقی و  48درجه و  49دقیقه عرض شمالی و  3درجه و  34جغرافیایی محل مورد آزمون 

آزمایش به صورت فاکتوریل اسپیلت پلات در قالب بلوك هاي  . متر می باشد 2192ارتفاع از سطح دریا 

سانتی متر و  60ردیف با فواصل  5متر و شامل  6رت طول هر ک. تکرار اجرا شد 4کامل تصادفی، در 

. متر در نظر گرفته شد 3سانتی متر  و فواصل تکرارها با هم  120فاصله هر کرت با کرت هاي مجاور 

با تراکم هاي مختلف  )S2(یا تاریخ کشت تاخیريخرداد  20و ) S1(اردیبهشت  20کاشت در دو تاریخ 

هزار  800تراکم  .انجام شد(D2)هزار بوته در هکتار  800و  )D1(هزار بوته در هکتار  400کاشت شامل 

سطوح نیتروژن مصرفی نیز . بوته در هکتار به صورت آرایش کاشت دو ردیف بر روي پشته انجام شد

% 46از منبع اوره بود که  در هکتار کیلوگرم کود نیتروژن خالص)N3(138و ) N1(،92)N2(46شامل 

  . تامین گردید

مزرعه مورد آزمایش سال قبل آیش . 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

تعداد قوزه وزن صد دانه، تعداد قوزه در بوته،درصد روغن،کرد روغن،عملکرد دانه، عمل: ازبودند
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کلیه داده هاي حاصل از نمونه برداري . ارتفاع شاخه دهی می باشنددرصد پوکی دانه ونابارور در بوته،

تجزیه و تحلیل شد و سپس مقایسه میانگین ها با کمک آزمون چند  MSTAT-Cها، توسط نرم افزار 

براي رسم نمودار ها  Excelنکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند و از نرم افزار دامنه اي دا

  .استفاده شد

  

  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

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

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

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

معنی دار همکنش تاریخ کاشت در نیتروژن در سطح احتمال آماري پنج درصد بر همچنین.تولید کرد

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

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

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

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 

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

هوایی اراك دارد تاخیر در کشت تاثیر مهمی در کاهش عملکرد گلرنگ بهاره در شرایط آب و.تولید کند

اردیبهشت نسبت به کشت تاخیري زمان مناسب برایکشت وتولید گلرنگ بهاره است  20کاشت  تاریخو

)12.(  

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

یزگزارش ن) 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 ) 1989(سوندا.دست آمده کیلوگرم در هکتار ب 90یافت و بیشترین عملکرد دانه با مصرف 

ورکنیون و ماسانتینی . گلرنگ به نیتروژن را به طورکلی نسبت به فسفر و پتاسیم بیشتر دانسته است

بوهرا اعلام کردند مصرف نیتروژن سبب افزایش قابل توجه محصول گلرنگ در شرایط آبی شد) 1967(

ه گلرنگ شده است و اعلام نمود کاربرد سطوح مختلف نیتروژن سبب افزایش عملکرد دان)2000(

  . دست آورده بکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 60بیشترین عملکرد دانه در شرایط مصرف 

گزارش کردند عملکرد دانه تحت تاثیر تراکم بوته قرار نمی گیرد و در تراکم ) 2000(آلسی و همکاران 

عنوان کردند ) 1999(ان همچنین زوپ و همکار. هاي بوته مختلف عملکرد دانه یکسانی حاصل می شود

 2267بوته در مترمربع عملکرد دانه در ارقام مختلف از  11بوته در مترمربع به  33با کاهش تراکم از 

در مطالعه اي در هندوستان چنین عنوان شد که با . کیلوگرم در هکتار کاهش یافت 1761کیلوگرم به 

عملکرد دانه گلرنگ افزایش می یابد، ولی پس سانتی متر،  60سانتی متر به  75کاهش فاصله ردیف ها از 

.)33(، تفاوت معنی داري پیدا نمی کندسانتی متر 45ش فاصله ردیف ها تا از آن با کاه

  عملکرد روغن                           

آماري تراکم با سطح احتمال درنیتروژن  برهمکنش اثر سطوح مختلف نیتروژن و طی بررسی بعمل آمده

بر همکنش تاریخ کاشت در نیتروژن در سطح احتمال آماري پنج درصد معنی . معنی دار شددرصد  یک

تاریخ کاشت، تراکم و  اتو اثردار گردید و اثر تراکم نیز در سطح احتمال آماري پنج درصد معنی دار شد 

بالاترین . نشد تاریخ کاشت در نیتروژن در تراکم معنی دار برهمکنشتاریخ کاشت در تراکم و  برهمکنش

کیلوگرم  138اردیبهشت و تیمار  20کیلوگرم در هکتار در تاریخ کاشت  85/999میزان عملکرد روغن 

کیلوگرم و مربوط 34/432عملکرد روغن و کمترین میزان هزار بوته در هکتار 800و تراکم  نیتروژنکود

با .می باشدبوته در هکتار هزار 400کیلوگرم نیتروژن و تراکم  138و  خرداد20تاریخ کاشت به تیمار

بیشترین تاثیر برافزایش عملکرد روغن از تراکم  ،آمده می توان چنین تفسیر نمود دسته توجه به نتایج ب

گیاه گلرنگ از لحاظ تغذیه اصولا گیاهی کم توقع است وتیمارنیتروژن  به دلیل کم توقع منشا گرفته زیرا
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عملکردروغن بگذارد که نتایج به دست آمده از جدول موئید این بودن و نمی تواند تاثیر زیادي بر 

موضوع می باشد وبالا بودن عملکرد در واحد سطح با استفاده از افزایش تراکم  وهمچنین دو ریفه بودن 

هزار بوته در هکتار یعنی نزدیک شدن به آرایش کاشت مربعی بهترین   800بر روي یک پشته در  تراکم 

اعلام کرد اثر تراکم هاي مختلف گلرنگ بر  )1374(محمدي نیکپور .وضوع می باشددلیل براي این م

اثر تراکم هاي مختلف بوته اثر معنی داري بر میزان روغن نداشت و اعلام نمود . میزان روغن بی تاثیر بود

روغن کیلوگرم به عملکرد  8/74بوته در هکتار حدود  250000به  166000که با افزایش تراکم بوته از 

اعلام کردند کاهش فواصل بین ردیف هاي کاشت  )2003(همکاراننصر و.)14(دانه اضافه شده است

اثر فواصل بین و روي ردیف هاي کاشت بر میزان روغن فاقد اثر . اثر معنی داري بر میزان روغن نداشت

عملکرد روغن ).40(تدر پایین ترین تراکم گزارش شده اسکمترین میزان روغن دانه .)3(معنی دار بود

اثر . تحت تاثیر تراکم هاي مختلف بوته در واحد سطح در سطح احتمال آماري یک درصد معنی دار شد

در تاریخ . تاریخ کاشت بر روي عملکرد روغن در سطح احتمال آماري یک درصد معنی دار می باشد

گلرنگ توانسته اند عملکرد  دلیل مناسب بودن شرایط محیطی براي رشد و نمو، ارقامه کاشت زودتر ب

دانه نسبتاً زیادي در مقایسه با تاریخ کاشت دوم و سوم حاصل نمایند، که به تبع آن عملکرد روغن 

). 16(دست آمده است ه بالاتري نسبت به تاریخ کاشت دوم و سوم ب

  درصد روغن

اري پنج درصد صفت درصد روغن تحت تاثیر برهمکنش تاریخ کاشت در نیتروژن در سطح احتمال آم

درصد 33باکیلوگرم نیتروزن  46اردیبهشت و 20قرار گرفته ومعنی دار شد بطریکه تیمار تاریخ کاشت 

همچنین تحت تاثیر برهمکنش تاریخ کاشت در تراکم قرار گرفته .بیشترین  میزان درصد روغن را داشت

هزار بوته در 400تراکم خرداد و20تیمار تاریخ کاشت وح احتمال یک درصد معنی دار شدطودر س

برهمکنش نیتروژن در تراکم در سطح .دست آورده درصد بالاترین میزان را ب 98/32هکتار به میزان 

هزار بوته در 400تراکم کیلوگرم نیتروژن در هکتار و 46تیمار ماري پنج درصد معنی دار شده وآاحتمال 

این صفت تحت تاثیر اثرات تاریخ کاشت، . ا داشته استدرصد بیشترین تاثیر ر 57/33هکتار به میزان 

میرزاخانی. نیتروژن، تراکم و برهمکنش تاریخ کاشت در نیتروژن در تراکم قرار نگرفته و معنی دار نشد

بعضی . اعلام کرد با تغییر تاریخ کاشت اختلاف آماري در درصد روغن دانه گلرنگ اتفاق نیفتاد) 1380(

ودن اسیدهاي چرب غیر اشباع در روغن هاي گیاهی که در دوره پر شدن دانه هاي از محققان به بالاترب

اثر فواصل بین ردیف هاي کشت بر میزان . آنها در هواي خشک صورت گرفته است اشاره کرده اند

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

. وي درصد روغن غیر معنی دار بودگزارش کرد اثر متقابل تراکم و ارقام مختلف بر ر) 1382(سرودي 

دلیل افزایش درصد ه این امر می تواند ب. درصد روغن همبستگی منفی و معنی داري با وزن صد دانه دارد
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همبستگی منفی بین مقدار روغن با . کاهش درصد روغن در دانه هاي درشت باشد در نتیجهپوست و 

ترین درصد روغن را در ارقام بهاره و پاییزه در کرج بالا). 41(درصد پوست و وزن دانه وجود دارد

  ).2(گزارش کردند %1/34و  9/29گلرنگ به ترتیب معادل 

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

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

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

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

ان نتیجه گرفت که گیاه براي رسیدن به حداکثر جدول مقایسه میانگین ها جنین می توتجزیه واریانس و

هرگاه مقدار نیتروژن از نیتروژن نیاز دارد و بهینهدر شرایط محیطی مختلف به یک حد درصد روغن و

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

به  معمولاز حد  بیشمی توان گفت افزایش درصد نیتروژن  مقایسه میانگین ها و نتایج دیگر محققان

  .دلیل افزایش میزان پروتئین، باعث کاهش درصد روغن می گردد

تعداد دانه در قوزه 

در سطح احتمال آماري (در این بررسی صفت تعداد دانه در قوزه تحت تاثیر تاریخ کاشت قرار گرفت 

دانه در قوزه بیشترین تعداد دانه را  27/23ماه با میانگین  خرداد 20به طوري که تاریخ کاشت ) پنج درصد

برهمکنش تاریخ کاشت . تعداد دانه در قوزه تحت تاثیر نیتروژن قرار نگرفت و معنی دار نشد. تولید کرد

در نیتروژن بر روي تعداد دانه در قوزه در سطح احتمال آماري پنج درصد معنی دار شد و تاریخ کاشت 

. کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بالاترین تعداد دانه در قوزه راتولید کرد 92ا مصرف، خرداد ماه ب 20

نتایج نشان داد تعداد دانه در قوزه تحت تاثیر تراکم قرار گرفت و در سطح احتمال آماري پنج درصد 

. اد را نشان داددانه در قوزه بیشترین تعد 31/23هزار بوته در هکتار با میانگین  400تراکم . معنی دار شد

تاثیر برهمکنش . صفت تعداد دانه در قوزه تحت تاثیر برهمکنش تاریخ کاشت در تراکم قرار نگرفت

کیلوگرم نیتروژن  138نیتروژن در تراکم در سطح احتمال آماري یک درصد معنی دار شد و مصرف 

نه در قوزه بیشترین تعداد را دا 8/25هزار بوته در هکتار با میانگین  400خالص در هکتار با وجود تراکم 

برهمکنش تاریخ کاشت در نیتروژن در تراکم بوته بر تعداد دانه در قوزه در سطح احتمال آماري . داشت

 400کیلوگرم نیتروژن با تراکم گیاهی  92خرداد ماه و مصرف  20پنج درصد معنی دار و تاریخ کاشت 

  . وجود آورده دانه در قوزه ب 26هزار بوته در هکتار بیشترین میانگین را به تعداد 

 9/31و  28متوسط تعداد دانه در قوزه را به ترتیب ) 1974(و اشري و همکاران ) 1373(احمدي و امیدي 

تفاوت تعداد دانه در قوزه می تواند ناشی از تفاوت طول دوره پر شدن دانه و شرایط . عدد گزارش کردند

اثر فواصل بین ردیف کاشت بر روي . رایش کاشت باشدآب و هوایی متفاوت و اختلاف در تراکم و آ
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احتمالاً دلیل کاهش تعداد دانه در قوزه در . تعداد دانه در قوزه در سطح احتمال یک درصد، معنی دار شد

  ).14(تراکم هاي بالا، محدودیت در عوامل محیطی است 

  تعداد قوزه در بوته 

ثیر تاریخ کاشت قرار گرفته و در سطح احتمال آماري تعداد قوزه در بوته گلرنگ در این بررسی تحت تا

قوزه در بوته بیشترین قوزه  6اردیبهشت ماه با تولید میانگین  20تاریخ کاشت . یک درصد معنی دار شد

همچنین تحت تاثیر نیتروژن قرار گرفت و در سطح احتمال آماري یک درصد معنی دار شد . را تولید کرد

. بیشترین تعداد قوزه در بوته را تولید کرد 5/7ژن در هکتار با میانگین کیلوگرم نیترو 138و مصرف 

تاثیر تراکم بر تعداد قوزه در سطح . برهمکنش تاریخ کاشت در نیتروژن براي این صفت معنی دار نشد

بیشترین تعداد  6/6هزار بوته در هکتار با میانگین  400احتمال آماري یک درصد معنی دار شد و تراکم 

تعداد قوزه در بوته تحت تاثیر برهمکنش تاریخ کاشت در تراکم قرار . دست آورده در بوته را بقوزه 

اما تحت تاثیر برهمکنش نیتروژن در تراکم قرار گرفت و در سطح احتمال آماري یک درصد . نگرفت

با هزار بوته در هکتار  400کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار در تراکم  138معنی دار شد، مصرف 

بیشترین تعداد قوزه در بوته را نشان داد، برهمکنش تاریخ کاشت و تراکم در نیتروژن براي  1/8میانگین 

لاین گلرنگ از نقاط مختلف جهان،  903در مطالعه ) 1974(اشري و همکاران . این صفت معنی دار نشد

گزارش نمودند تعداد قوزه ) 2002(بیچ و نورمن . عدد گزارش کردند 7/22متوسط تعداد قوزه در گیاه را 

عدد در متر مربع با  260عدد در متر مربع در تیمار شاهد یا عدم مصرف نیتروژن به  220گلرنگ آبی از 

گزارش کردند در )2003(همچنین نصر و همکاران ). 30(کیلوگرم در هکتار نیتروژن رسید  150مصرف 

ر متر مربع در تیمار شاهد بدون مصرف نیتروژن عدد د 95شرایط دیم، تعداد قوزه گلرنگ در متر مربع از 

تعداد ) 1380(میرزاخانی ). 35(کیلوگرم در هکتار نیتروژن رسید  46عدد در متر مربع با مصرف  140به 

قوزه در گیاه اعلام نمود که نسبت به دو تاریخ کاشت  16قوزه در گیاه در تاریخ کاشت زودتر را معادل 

در مطالعه اثرات فاصله بین و روي ردیف بر عملکرد دانه و .دار بودبعدي از برتري محسوسی برخور

اجزاء آن در گلرنگ در منطقه اصفهان، اثر فاصله بین ردیف کاشت بر تعداد قوزه در گیاه فاقد اختلاف 

معنی دار و اثر فواصل بین بوته ها در روي ردیف کاشت را بر تعداد قوزه در گیاه در سطح احتمال یک 

طی مطالعات انجام شده، اثر تراکم هاي بوته مختلف بر تعداد قوزه در ). 3(دار گزارش شد  درصد معنی

هزار بوته در  166گیاه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود و بیشترین تعداد قوزه در گیاه در تراکم 

م گلرنگ، در مطالعه اثرات فواصل مختلف ردیف کاشت بر رشد و عملکرد ارقا). 14(هکتار حاصل شد 

به ) هزار بوته در هکتار 333(سانتی متر  30×10مشاهده شد که با کاهش تراکم بوته از آرایش کاشت 

، تعداد قوزه در گیاه، تعداد دانه در قوزه و )هزار بوته در هکتار 111(سانتی متر  45×20آرایش کاشت 

وته تاثیر معنی داري بر تعداد قوزه افزایش تراکم ب). 43(وزن هزار دانه به طور معنی داري افزایش یافت 
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). 16(در گیاه و وزن هزار دانه داشت، در حالی که تعداد دانه در قوزه تحت تاثیر تراکم کاشت واقع نشد 

هزار بوته در هکتار، تعداد قوزه و تعداد دانه در قوزه  175تا  80با افزایش تراکم بوته تا حد متوسط 

  ).23(افزایش می یابد 

  

  جزیه واریانس صفت هاي مورد آزمایشت: 2جدول 

  منابع تغییر
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3تکرار
ns

32/18451
ns

08/17371
ns

802/1
ns

790/2119/0041/0  
ns

001/2
ns

49/3

1تاریخ کاشت
**

22/289/54
ns

05/98723
ns

52/9
*

13/13
**

75/3
*

04/1
*

45/1
ns

78/1

2نیتروژن
*

24/92536
**

11/874
ns

07/0
n.s

4/1
**

8/41
**

52/2
**

13/2
**

46/9

2نیتروژن× تاریخ کاشت 
*

91/9978
*

56/1432
*

90/4
*

71/10
ns

06/0
ns

07/0
ns

65/0
ns

43/1

1511/2802671/1301280/121/131/005/008/079/1خطا

1تراکم
**

12/310361
*

42/38196
ns

09/0
*

47/18
**

65/33
**

4/5
**

50/17
**

32/189

1تراکم× تاریخ کاشت 
ns

21/2894
ns

87/8516
**

81/9
ns

22/5
ns

02/0
ns

26/0
ns

32/0
ns

58/0

2تراکم× نیتروژن 
**

9/8963178
**

923/8746  
*

741/15
**

496/53
**

102/0
**

75/0
n.s

001/1
**

24/651

2تراکم× نیتروژن × تاریخ کاشت 
*

68/87613
ns

12/38535
ns

51/0
*

48/13
ns

31/0
ns

12/0
ns

71/2
ns

73/1

1859/1945011/4126190/008/111/004/028/04/1خطا

49/179/169/1536/1515/145/180/182/14  (%)ضریب تغییرات 

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

  

  وزه نابارور در بوته قتعداد 

در سطح احتمال تاریخ کاشت صفت تعداد قوزه ناباور در بوته نشان داد تحت تاثیر تجزیه واریانس  نتایج

عدد  19/1خرداد با میانگین  20که تاریخ کاشت طوريه گرفته و معنی دار شد بآماري پنج درصد قرار 

در سطح نیتروژن مصرف مقادیر مختلف تحت تاثیر بیشترین قوزه نابارور در بوته را داشت همچنین 

در هکتار  نیتروژنکیلوگرم  138بطوریکه مصرف و معنی دار شد قرار گرفتاحتمال آماري یک درصد 

وزه ق، تاثیر تراکم بر تعداد راداشته استعدد  69/0وزه نابارور با میانگین قبالاترین تاثیر را در کاهش 

هزار بوته در هکتار بالاترین  800معنی دار بوده است و تراکم  یک درصدنابارور در سطح احتمال آماري 

هاي مختلف نیتروژن در تراکم  اثرات متقابل. کرد عدد تولید 4/1وته را با میانگین وزه نابارور در بقتعداد 

 46مصرف . تحت تاثیر قرار داردیک درصددر سطح احتمال آماري تعداد قوزه نابارور در بوته را 

وزه نابارور در هر بوته را با میانگین قهزار بوته در هکتار بیشترین تعداد  800تراکم  بانیتروژنکیلوگرم 

وزه قبر تعداد بوته تراکم بوجود آورد، اثر متقابل تاریخ کاشت در نیتروژن در ته وزه نابارور در بوق76/1

نشان داده است که ) 1380(بررسی هاي میرزاخانی . اختلاف معنی داري را نشان ندادنابارور در بوته 
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سوم نابارور در گیاه در گروه اول و تاریخ هاي کاشت دوم و  عدد قوزه86/2تولید با زودتاریخ کاشت 

  .قوزه نابارور در گروه دوم قرار داشتندعدد  3/2با 

  درصد پوکی دانه

آماري با سطح احتمال بر صفت درصد پوکی دانه اثر گذاشته و سطوح مختلف نیتروژن و تراکم تیمارهاي 

. و تحت تاثیر تاریخ کاشت در سطح احتمال آماري پنج درصد معنی دار شددرصد معنی دار شد  یک

نیتروژن در تراکم و  برهمکنش،تاریخ کاشت در نیتروژن و برهمکنش تاریخ کاشت در تراکمبرهمکنش 

در دانه بالاترین میزان درصد پوکی . تاریخ کاشت در نیتروژن در تراکم معنی دار نشد همچنین برهمکنش

 70/3میزان  هزار بوته در هکتار به 800و تراکم  نیتروژنکیلوگرم کود  92،خرداد20تاریخ کاشت تیمار 

کیلوگرم کود نیتروژن  46،اردیبهشت 20درصد در تیمار تاریخ کاشت  5/1کمترین میزان نیز .بدست آمد

به نظر می رسد با افزایش تراکم میزان درصد پوکی دانه .دست آمده هزار بوته در هکتار ب 400و تراکم 

با افزایش درصد پوکی دانه . ی یابدافزایش یافته همچنین با کاهش مصرف نیتروژن درصد پوکی افزایش م

.باعث کاهش عملکرد دانه خواهد شدها وزن صد دانه کاهش یافته که این عامل 

  )اولین شاخه فرعی از سطح زمین ( ارتفاع شاخه دهی 

که فاصله اولین شاخه فرعی از سطح شدمشاهده ) 2جدول(بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

بر ارتفاع شاخه دهی در سطح  تاثیر نیتروژن. شدکاشت قرار نگرفته و معنی دار نخاك تحت تاثیر تاریخ 

   4/46نیتروژن در هکتار با میانگین کیلوگرم 138ه و تیمار شدمعنی دار  یک درصدل آماري ااحتم

 متر کمترین ارتفاعسانتی 9/44کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین  46متر بیشترین و تیمار سانتی

تاریخ کاشت در برهمکنش صفت ارتفاع شاخه دهی تحت تاثیر .شاخه دهی را بدست آورده است

یک تحت اثر تراکم قرار گرفته و در سطح احتمال آماري  امانیتروژن قرار نگرفته و معنی دار نشده است 

ترین ارتفاع سانتیمتر بیش 4/47هزار بوته در هکتار با میانگین  800معنی دار شده است و تراکم  درصد

تاریخ کاشت در تراکم قرار  برهمکنشارتفاع شاخه دهی تحت تاثیر .دست آورده استه شاخه دهی را ب

 درصد1اثر نیتروژن در تراکم بر ارتفاع شاخه دهی در سطح احتمال آماري  .نگرفته و معنی دار نشده است

 4/53هزار بوته در هکتار با میانگین 800تراکم و در هکتار  نیتروژنکیلوگرم  92معنی دار شده و تیمار 

  3/38هزار بوته در هکتار با میانگین  400و تراکم  نیتروژنکیلوگرم  46متر بیشترین و تیمار سانتی

تاریخ  برهمکنشصفت ارتفاع شاخه دهی تحت تاثیر .ارتفاع شاخه دهی را دارا بودندمتر کمترین سانتی

طور که ملاحظه شد با افزایش همان .کاشت در نیتروژن در تراکم قرار نگرفته و معنی دار نشده است

تراکم همراه با افزایش ارتفاع گیاه بر ارتفاع اولین شاخه فرعی افزوده می شود که علت این امر را شاید 

اهی جستجو کرد که باعث تحریک و بتوان در نفوذ بیشتر نور در تراکم هاي کم بوته در داخل اجتماع گی

در گزارشی دیگر نیز نتایج مشابهی بدست آمده، اثر فواصل روي .تولید بیشتر شاخه هاي جانبی می شود
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این صفت با صفات ارتفاع . ردیف کشت بر فاصله اولین شاخه بندي از سطح زمین معنی دار اعلام شد

ی مستقیم و معنی داري در سطح احتمال آماري بوته و تعداد قوزه در بوته و شاخص بهداشت همبستگ

 یکدرصد داشته و با صفات تعداد دانه در قوزه همبستگی منفی و معنی داري در سطح احتمال  یک

  ).19(درصد داشته است 

  

مقایسه میانگین صفات مورد بررسی: 3جدول

  تیمار

عملکرد 

  دانه

)kg/h(

عملکرد 

روغن 

)g/m2
(

درصد 

روغن 

)g(

تعداد دانه 

در قوزه 

)g(

تعداد قوزه 

در بوته

تعداد قوزه 

نابارور در بوته

درصد 

  پوکی دانه

  ارتفاع

  شاخه دهی

)cm(  

    )S(تاریخ کاشت 

S1a74/2205ab472/665b17/30

ab312/

22

a012/6b12/1ab72/2a836/45

S2b49/1988a020/653a84/32a276/23b712/5a91/1a914/2a521/45

    )N(نیتروژن 

N1b 67/2030a162/650b017/32a701/22c61/4a417/1b443/2c971/44

N2b 59/2084a488/668b068/32b493/22b721/5a301/1a019/3b896/45

N3a34/2176b045/701b212/32a012/23a521/7b69/0b736/2a465/46

    )SN(اثر متقابل تاریخ کاشت در نیتروژن

S1N1abc79/2140d976/706a0241/33ab352/22  c641/4a511/1e117/2  b12/45

S1N2a54/2192c464/704b13/32b294/21b912/5a37/1a187/3a386/46  

S1N3a38/2251d736/708c48/31a231/23a641/7a81/0e012/2a521/46

S2N1d26/1957a325/626b00/32ab759/22c315/4a318/1d181/2b112/45

S2N2d73/1968b947/632b15/32a201/24b314/5a441/1b104/3b398/45

S2N3c73/2104b094/673b98/31ab946/22a415/7b698/0c896/2a581/46

    )D(تراکم 

D1b91/2008a847/641a95/31a314/23  a619/6b849/0a349/3b112/44

D2a12/2190b467/703a12/32b102/22b017/5a419/1b012/2a451/47

    )SD(اثر متقابل تراکم در تاریخ کاشت 

S1 
D1

b25/2131c256/641b56/31ab541/22b221/5b917/0c349/2a541/47

S1 
D2

a11/2286d413/730b95/31b042/22a824/6a43/1b189/3b221/44

S2 
D1

d34/1918a648/632a98/32a00/25c832/4b811/0d243/2a419/47

S2 
D2

c72/2093b296/627a11/32ab36/22a521/6a516/1a312/3c720/43

.می باشند% 5اعدادي که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترك می باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 

S1 : اردیبهشت 20(تاریخ کاشت اول(،S2 : تاریخ کاشت دوم)خرداد  20( ،D1 :400 بوته و هزارD2 :800  هزار بوته

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار N3 :138کیلوگرم و N2 :92،کیلوگرم N1 :46در هکتار و
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مقایسه میانگین صفات مورد بررسی: 4جدول

  تیمار

عملکرد 

  دانه

)kg/h(

عملکرد 

روغن 

)g/m2
(

درصد 

روغن 

)g(

تعداد دانه 

در قوزه 

)g(

تعداد قوزه 

در بوته

تعداد قوزه 

نابارور در بوته

درصد 

پوکی 

  دانه

  ارتفاع

  شاخه دهی

)cm(  

    )ND(اثر متقابل نیتروژن در تراکم 

N1D1d653/1558239/523a57/33b18/22d61/5cd841/0e518/1d261/38

N1D2b83/2631921/816c04/31a32/24f1024/3a765/1a710/3c121/45

N2D1a37/2818760/889c57/31a21/24c46/6b219/1b846/2c83/45

N2D2e71/1310536/432a00/33b01/22e87/4a36/1a689/3a415/53

N3D1d81/1683840/540b17/32a8/25a101/8d61/0d315/2b101/49

N3D2a48/2902596/952b82/32b01/21b01/7c843/0c629/2c896/43

    )SND(اثر متقابل تاریخ کاشت در تراکم در نیتروژن 

S1N1D1d04/1617533/536a18/33d21/21de82/5de89/0f518/1c291/45

S1N1D2c34/2310595/720c19/31ab31/25e61/3a01/2a710/3c519/44

S1N2D1b34/2718409/458b38/32cd6/21cd41/6cd21/1d846/2a712/53

S1N2D2de71/1415764/818d12/30d3/21de22/5c412/1a689/3d232/39

S1N3D1b38/2730500/838d71/30a1/26a41/8f601/0e325/2c124/44

S1N3D2a2/310185/999b24/32d3/21bc3/7e698/0d629/2b921/48

S2N1D1d24/1628322/537a00/33bcd3/22de218/5de841/0ef101/2c351/44

S2N1D2bc38/2516077/780c00/31abc01/24e45/3b6/1c104/3c121/45

S2N2D1b34/2700618/440a42/33a4/26d43/6d22/1e253/2a341/54

S2N2D2ef45/131849/889a94/32cd8/21ef61/4ab821/1a694/3e291/37

S2N3D1e78/1344346/432b15/32ab341/24b83/7f412/0e384/2c012/44

S2N3D2bc0/2528195/830b84/32cd01/22cd91/6d90/0b493/3b719/48

.می باشند% 5اعدادي که در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترك می باشند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 

S1 : اردیبهشت 20(تاریخ کاشت اول(،S2 : تاریخ کاشت دوم)خرداد  20( ،D1 :400 بوته و هزارD2 :800  هزار بوته

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار N3 :138وکیلوگرم  N2 :92،کیلوگرم N1 :46در هکتار و

  

اولین شاخه فرعی معنی دار نشد اما بالاترین بالاترین فاصله تاثیر تراکم بر  )1384(طبق بررسی محمدي 

متر بوده و در سایر تراکم سانتی 5/23هزار بوته در هکتار به اندازه  416خاك مربوط به تراکم از سطح 

در بررسی دیگر اعلام .اختلاف معنی داري مشاهده نشده است ،ها با توجه اینکه تراکم کاهش یافته است

(شد رابطه عملکرد دانه با ارتفاع شاخه دهی منفی و معنی دار 
*

74/0-=r (میرزاخانی  .می باشد)1380 (

اشاره کرد با توجه به همبستگی منفی و معنی دار بین ارتفاع شاخه دهی با تعداد قوزه در بوته علت عمده 

افزایش عملکرد به هنگام کاهش ارتفاع شاخه دهی را می توان افزایش تعداد شاخه هاي اولیه و ثانویه و 

با افزایش ارتفاع شاخه دهی به دلیل کاهش  همجنین. در نتیجه افزایش تعداد قوزه در بوته دانست

که با همجنین در آزمایشی دیگر نشان داده شد. عملکرد هر یک از قوزه ها، عملکرد کل کاهش می یابد
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افزایش ارتفاع اولین شاخه بندي از سطح زمین، عمق کنونی کاهش می یابد و باعث نفوذ در کنونی و 

ی شود ولی همبستگی مثبت غیر معنی داري بین عملکرد دانه با استفاده بیشتر برگ هاي پایین از نور م

فاصله اولین شاخه بندي از سطح زمین و همبستگی مثبت و معنی دار بین عملکرد دانه و ارتفاع بوته 

به طوریکه می توان استنباط کرد که با افزایش ارتفاع بوته، شاخه بندي در ارتفاع بیشتري . وجود دارد

  .کنوپی کاهش می یابدانجام شده و عمق 

بر اساس نتایج فوق انتخاب تاریخ هاي مختلف کاشت سبب برخورد مراحل رشد، رویش و زایش گیاه 

گلرنگ بهاره با دما،تشعشع خورشیدي و طول روز متفاوت می گردد و از این طریق بر رشد، نمو و 

دما و طول روز طی دوران رشد در کاشت بهاره گلرنگ غالباً با افزایش . عملکرد بوته تأثیر می گذارد

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 را شدیداً کاهش داده، سبب برخورد دوران گل دهی و دانه بندي با دماي پایین 

به هر حال تسریع رشد و نمو، سبب . کاملی نرسدشده و در نهایت موجب شود که محصول به رسیدگی 

کاهش فرصت رشد رویشی، تولید سطح برگ مناسب براي فتوسنتز کافی و مواد فتوسنتزي لازم براي 

بنابراین توصیه می شود . تشکیل و رشد اجزاي عملکرد گردیده و در نهایت عملکرد را کاهش می دهد

گلرنگ وشرایط آب وهوایی منطقه در بهار هر چه  جهت کشت گلرنگ بهاره با توجه به دماي پایه

کیلوگرم  138همچنین مصرف سریعتر به کشت اقدام شود زیرا تاثیر مستقیم در عملکرد را به همراه دارد

  .هزار بوته در هکتار  بهترین عملکرد گلرنگ را در پی خواهد داشت 800نیتروژن در تراکم 
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چکیده

     اين مطالعه به منظوربررسی اثرات تاریخ کاشت، تراکم بوته وسطوح مختلف نیتروژن برعملکرد و درصد روغن گلرنگ بهاره رقم محلی اصفهان در سال 1389در اراک اجرا شد. آزمايش به صورت فاکتوريل اسپليت پلات در قالب طرح پایه بلوک هاي کامل تصادفي در 4 تکرار و48 كرت اجرا شد. تيمارها شامل دو تاريخ کاشت 20 ارديبهشت و 20 خرداد (کشت تاخيري) و سطوح مختلف نيتروژن شامل 46، 92 و 138 کيلوگرم کود نیتروژن در هکتار و دو تراکم 400 و 800 هزار بوته در هکتار بود تراکم 800 هزار بوته در هکتار به صورت دو ردیف کاشت در طرفین پشته انجام شد. نتايج حاصل نشان داد بیشترین عملکرد دانه به میزان 3101 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار تاریخ کاشت 20 اردیبهشت ماه و مصرف 138 کیلوگرم نیتروژن در هکتار وتراکم 800 هزار بوته در هکتار بود. همچنین بالاترين ميزان عملکرد روغن 85/995 کيلوگرم در هکتار مربوط به تيمار تاريخ کاشت 20 ارديبهشت، 138 کيلوگرم نیتروژن و تراکم 800 هزار بوته در هکتار مي باشد. همچنین کمترین میزان عملکرد روغن34/432 کیلوگرم در هکتار مربوط به تاریخ کشت 20 خرداد، 138 کیلوگرم نیتروژن و تراکم 400 هزار بوته در هکتار به دست آمد و بالاترین درصد روغن به میزان 4/33 درصد مربوط به تیمارتاریخ کاشت 20 خرداد و تراکم 400 هزار بوته در هکتار و98 کیلوگرم نیتروزن در هکتار بود. بنابراین تراکم تاثیر بسیاری در عملکرد روغن گلرنگ بهاره دارد پس بر اساس نتایج فوق تراکم 800 هزار بوته در هکتار نسبت به تراکم 400 هزار بوته در هکتار تاثیر مسقیم در عملکرد روغن گلرنگ بهاره دارد.

    واژه هاي کليدي: گلرنگ، تاريخ کاشت، تراکم بوته، نيتروژن، عملکرد دانه، عملکرد روغن


مقدمه

     افزايش روز افزون جمعيت جهان در چند دهه اخير، محدوديت شديد منابع انرژي غذايي را به دنبال داشته است، اگرچه ذخاير غذا به طور معمول با تکيه بر گندم، برنج، حبوبات و ذرت به عنوان غذاهاي اصلي، مورد بحث قرار مي گيرند، اما دانه هاي روغني در مقام دوم منابع مهم انرژي غذايي براي انسان به شمار مي آيند (16 و 25). محصولات دانه هاي روغني، يعني روغن هاي خوراکي و کنجاله هاي مقوي پروتئيني که حاصل فرايند روغن کشي هستند، بخشي از غذاي روزانه انسان و دام را تشکيل مي دهند، علاوه بر اين، دانه هاي روغني مصارف صنعتي، دارويي و غيره دارند (25). تا دهه 1340 عمده ترين روغن مصرفي در ايران، روغن حيواني بوده است، ولي از آن پس، قوزه آمارهاي ارائه شده در ايران، مصرف روزانه روغن هاي نباتي طي سيزده سال (63- 1351) دو برابر شده است (27 و35). 	

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، 9 و 21). 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 بکار برد (13). ايالات متحده آمريکا با عملکرد 1485 کيلوگرم در هکتار بيشترين متوسط عملکرد جهاني را در بين کشورهاي توليد کننده گلرنگ داراست (32). متوسط عملکرد دانه گلرنگ در ايران حدود 700 کيلوگرم در هکتار برآورد گرديده است (9). 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 ازعوامل محیطی موثر بررشد و نیز رقابت برون  و درون گونه ای تاثیر گذارد (3، 8، 9 و 15) و همچنین ممکن است برای کشت های تاخیری از کشت های زود هنگام متفاوت باشد (5 و 6). 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 (3، 8 و 9). تسریع پوشش گیاهی مزرعه و افزایش شمار ساقه وطبق در بوته در اثر کاهش فاصله ردیف های کاشت گلرنگ نشان داده شده است (2، 7 و 15). در فاصله ردیف های کاشت نزدیک به هم توزیع   بوته ها یکنواخت تر است (1).

 حیدری وآساد (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. همچنین دانه های کوچک معمولاً درصد پوست کمتری نسبت به دانه های بزرگتر دارند و بنابراین دارای درصد روغن بیشتری هستند (39). 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.                  طهماسبی زاده (1387) اعلام نمود تاخیر در کشت به هر حال باعث تسريع نمو وآن نیز به نوبه خود سبب کاهش فرصت براي رشد رويشي، توليد سطح برگ مناسب براي فتوسنتز کافي و بنيان هاي لازم براي تشکيل و رشد اجزاي عملکرد گرديده و در نهايت عملکرد را کاهش مي دهد. همجنين مصرف ميزان مناسب نيتروژن (92 كيلوگرم در هكتار) و رعايت تراكم مناسب (800 هزار بوته در هكتار) به علت افزایش شاخص سطح برگ و ارتفاع و عملکرد بالای بیولوژیک نسبت به سایر تیمارها از میزان سرعت رشد محصول بالاتری برخوردار بوده که این امر باعث افزایش عملکرد گردید (12). بنابراین این پژوهش با هدف بررسی مناسب ترین تاریخ کاشت و تراکم گیاه و میزان نیتروژن و رسيدن به حداکثر عملکرد روغن 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 1389 به منظور  بررسی اثرات تاریخ کاشت، تراکم بوته و سطوح مختلف نیتروژن بر عملکرد دانه وروغن 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 بودند از: عملکرد دانه، عملکرد روغن، درصد روغن، وزن صد دانه، تعداد قوزه در بوته، تعداد قوزه نابارور در بوته، درصد پوکی دانه و ارتفاع شاخه دهی می باشند. 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 نمودار ها 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. تاخیر در کشت تاثیر مهمی در کاهش عملکرد گلرنگ بهاره در شرایط آب و هوایی اراک دارد و تاریخ کاشت 20 اردیبهشت نسبت به کشت تاخیری زمان مناسب برایکشت وتولید گلرنگ بهاره است (12).

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) نیزگزارش 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 به دست 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 (33).

عملکرد روغن                           

طی بررسی بعمل آمده اثر سطوح مختلف نيتروژن و برهمكنش نيتروژن در تراکم با سطح احتمال آماری يك درصد معنی دار شد. بر همکنش تاریخ کاشت در نیتروژن در سطح احتمال آماری پنج درصد معنی دار گردید و اثر تراکم نیز در سطح احتمال آماری پنج درصد معنی دار شد و اثرات تاريخ کاشت، تراکم و برهمكنش تاريخ کاشت در تراکم و برهمكنش تاريخ کاشت در نيتروژن در تراکم معني دار نشد. بالاترين ميزان عملکرد روغن 85/999 کيلوگرم در هکتار در تاريخ کاشت 20 اردیبهشت و تيمار 138 کيلوگرم کود نيتروژن و تراکم 800 هزار بوته در هکتار و کمترين ميزان عملکرد روغن 34/432 کیلوگرم و مربوط به تیمار تاريخ کاشت20 خرداد و 138 کيلوگرم نيتروژن و تراکم 400 هزار بوته در هکتار مي باشد. با توجه به نتايج به دست آمده مي توان چنين تفسير نمود، بيشترين تاثير برافزايش عملكرد روغن از تراكم منشا گرفته زيرا گياه گلرنگ از لحاظ تغذيه اصولا گياهي كم توقع است وتيمارنيتروژن  به دليل كم توقع بودن و نمی تواند تاثير زيادي بر عملكردروغن بگذارد كه نتايج به دست آمده از جدول موئيد اين موضوع مي باشد وبالا بودن عملكرد در واحد سطح با استفاده از افزايش تراكم  وهمچنين دو ريفه بودن بر روي يك پشته در  تراكم 800  هزار بوته در هكتار يعني نزديك شدن به آرايش كاشت مربعي بهترين دليل براي اين موضوع مي باشد. محمدي نيکپور (1374) اعلام کرد اثر تراکم هاي مختلف گلرنگ بر ميزان روغن بي تاثير بود. اثر تراکم هاي مختلف بوته اثر معني داري بر ميزان روغن نداشت و اعلام نمود که با افزايش تراکم بوته از 166000 به 250000 بوته در هکتار حدود 8/74 کيلوگرم به عملکرد روغن دانه اضافه شده است (14). نصر و همکاران (2003) اعلام کردند کاهش فواصل بين رديف هاي کاشت اثر معني داري بر ميزان روغن نداشت. اثر فواصل بين و روي رديف هاي کاشت بر ميزان روغن فاقد اثر معني دار بود (3).کمترين ميزان روغن دانه در پايين ترين تراکم گزارش شده است (40). عملکرد روغن تحت تاثیر تراکم های مختلف بوته در واحد سطح در سطح احتمال آماری یک درصد معنی دار شد. اثر تاریخ کاشت بر روی عملکرد روغن در سطح احتمال آماری یک درصد معنی دار می باشد. در تاریخ کاشت زودتر به دلیل مناسب بودن شرایط محیطی برای رشد و نمو، ارقام گلرنگ توانسته اند عملکرد دانه نسبتاً زیادی در مقایسه با تاریخ کاشت دوم و سوم حاصل نمایند، که به تبع آن عملکرد روغن بالاتری نسبت به تاریخ کاشت دوم و سوم به دست آمده است (16). 

درصد روغن

صفت درصد روغن تحت تاثیر برهمکنش تاریخ کاشت در نیتروژن در سطح احتمال آماری پنج درصد قرار گرفته ومعنی دار شد بطریکه تیمار تاریخ کاشت 20 اردیبهشت و 46 کیلوگرم نیتروزن با 33  درصد بیشترین  میزان درصد روغن را داشت.همچنین تحت تاثیر برهمکنش تاریخ کاشت در تراکم قرار گرفته ودر سطح احتمال یک درصد معنی دار شد و تیمار تاریخ کاشت 20 خرداد و تراکم 400 هزار بوته در هکتار به میزان 98/32 درصد بالاترین میزان را به دست آورد. برهمکنش نیتروژن در تراکم در سطح احتمال آماری پنج درصد معنی دار شده و تیمار 46 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم 400هزار بوته در هکتار به میزان 57/33 درصد بیشترین تاثیر را داشته است. این صفت تحت تاثیر اثرات تاریخ کاشت، نیتروژن، تراکم و برهمکنش تاریخ کاشت در نیتروژن در تراکم قرار نگرفته و معنی دار نشد. ميرزاخاني (1380) اعلام کرد با تغيير تاريخ کاشت اختلاف آماري در درصد روغن دانه گلرنگ اتفاق نيفتاد. بعضی از محققان به بالاتربودن 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 (41). در کرج بالاترین درصد روغن را در ارقام بهاره و پاییزه گلرنگ به ترتیب معادل 9/29 و 1/34 % گزارش کردند (2).

چاکرالحسینی (1385) اعلام نمود بررسی میانگین درصد روغن دانه گلرنگ نشان داد که به طورکلی 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 و جدول مقايسه ميانگين ها جنين مي توان نتيجه گرفت كه گياه براي رسيدن به حداكثر درصد روغن و در شرايط محيطي مختلف به يك حد بهینه از نيتروژن نياز دارد و هرگاه مقدار نيتروژن خارج از اين محدوده باشد درصد روغن كاهش مي یابد. 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.

تعداد دانه در قوزه 

در این بررسی صفت تعداد دانه در قوزه تحت تاثير تاريخ کاشت قرار گرفت (در سطح احتمال آماري پنج درصد) به طوري که تاريخ کاشت 20 خرداد ماه با ميانگين 27/23 دانه در قوزه بيشترين تعداد دانه را تولید کرد. تعداد دانه در قوزه تحت تاثير نيتروژن قرار نگرفت و معني دار نشد. برهمکنش تاريخ کاشت در نیتروژن بر روي تعداد دانه در قوزه در سطح احتمال آماري پنج درصد معني دار شد و تاريخ کاشت 20 خرداد ماه با مصرف، 92 کيلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بالاترين تعداد دانه در قوزه راتوليد كرد. نتایج نشان داد تعداد دانه در قوزه تحت تاثير تراکم قرار گرفت و در سطح احتمال آماري پنج درصد معني دار شد. تراکم 400 هزار بوته در هکتار با ميانگين 31/23 دانه در قوزه بیشترين تعداد را نشان داد. صفت تعداد دانه در قوزه تحت تاثير برهمکنش تاريخ کاشت در تراکم قرار نگرفت. تاثير برهمکنش نيتروژن در تراکم در سطح احتمال آماري یک درصد معني دار شد و مصرف 138 کيلوگرم نیتروژن خالص در هکتار با وجود تراکم 400 هزار بوته در هکتار با ميانگين 8/25 دانه در قوزه بیشترین تعداد را داشت. برهمکنش تاريخ کاشت در نيتروژن در تراکم بوته بر تعداد دانه در قوزه در سطح احتمال آماري پنج درصد معني دار و تاريخ کاشت 20 خرداد ماه و مصرف 92 کيلوگرم نیتروژن با تراکم گیاهی 400 هزار بوته در هکتار بيشترين ميانگين را به تعداد 26 دانه در قوزه به وجود آورد. 

احمدي و اميدي (1373) و اشری و همکاران (1974) متوسط تعداد دانه در قوزه را به ترتيب 28 و 9/31 عدد گزارش کردند. تفاوت تعداد دانه در قوزه مي تواند ناشي از تفاوت طول دوره پر شدن دانه و شرايط آب و هوايي متفاوت و اختلاف در تراکم و آرايش کاشت باشد. اثر فواصل بين رديف کاشت بر روي تعداد دانه در قوزه در سطح احتمال يک درصد، معني دار شد. احتمالاً دليل کاهش تعداد دانه در قوزه در تراکم هاي بالا، محدوديت در عوامل محيطي است (14).

تعداد قوزه در بوته 

تعداد قوزه در بوته گلرنگ در این بررسی تحت تاثير تاريخ کاشت قرار گرفته و در سطح احتمال آماري یک درصد معني دار شد. تاريخ کاشت 20 اردیبهشت ماه با تولید ميانگين 6 قوزه در بوته بيشترين قوزه را تولید کرد. همچنين تحت تاثير نيتروژن قرار گرفت و در سطح احتمال آماری یک درصد معنی دار شد و مصرف 138 کيلوگرم نیتروژن در هکتار با ميانگين 5/7 بيشترين تعداد قوزه در بوته را تولید کرد. برهمکنش تاريخ کاشت در نيتروژن برای این صفت معني دار نشد. تاثير تراکم بر تعداد قوزه در سطح احتمال آماري یک درصد معني دار شد و تراکم 400 هزار بوته در هکتار با ميانگين 6/6 بيشترين تعداد قوزه در بوته را به دست آورد. تعداد قوزه در بوته تحت تاثير برهمکنش تاريخ کاشت در تراکم قرار نگرفت. اما تحت تاثير برهمکنش نيتروژن در تراکم قرار گرفت و در سطح احتمال آماري یک درصد معني دار شد، مصرف 138 کيلوگرم نیتروژن خالص در هکتار در تراکم 400 هزار بوته در هکتار با ميانگين 1/8 بيشترين تعداد قوزه در بوته را نشان داد، برهمکنش تاريخ کاشت و تراکم در نيتروژن برای این صفت معني دار نشد. اشری و همکاران (1974) در مطالعه 903 لاين گلرنگ از نقاط مختلف جهان، متوسط تعداد قوزه در گياه را 7/22 عدد گزارش کردند. بیچ و نورمن (2002) گزارش نمودند تعداد قوزه گلرنگ آبي از 220 عدد در متر مربع در تیمار شاهد یا عدم مصرف نيتروژن به 260 عدد در متر مربع با مصرف 150 کيلوگرم در هکتار نيتروژن رسيد (30). همچنين نصر و همکاران (2003) گزارش کردند در شرايط ديم، تعداد قوزه گلرنگ در متر مربع از 95 عدد در متر مربع در تیمار شاهد بدون مصرف نيتروژن به 140 عدد در متر مربع با مصرف 46 کيلوگرم در هکتار نيتروژن رسيد (35). ميرزاخاني (1380) تعداد قوزه در گياه در تاريخ کاشت زودتر را معادل 16 قوزه در گياه اعلام نمود که نسبت به دو تاريخ کاشت بعدي از برتري محسوسي برخوردار بود.در مطالعه اثرات فاصله بين و روي رديف بر عملکرد دانه و اجزاء آن در گلرنگ در منطقه اصفهان، اثر فاصله بين رديف کاشت بر تعداد قوزه در گياه فاقد اختلاف معني دار و اثر فواصل بين بوته ها در روي رديف کاشت را بر تعداد قوزه در گياه در سطح احتمال يک درصد معني دار گزارش شد (3). طی مطالعات انجام شده، اثر تراکم هاي بوته مختلف بر تعداد قوزه در گياه در سطح احتمال يک درصد معني دار بود و بيشترين تعداد قوزه در گياه در تراکم 166 هزار بوته در هکتار حاصل شد (14). در مطالعه اثرات فواصل مختلف رديف کاشت بر رشد و عملکرد ارقام گلرنگ، مشاهده شد که با کاهش تراکم بوته از آرايش کاشت 10×30 سانتي متر (333 هزار بوته در هکتار) به آرايش کاشت 20×45 سانتي متر (111 هزار بوته در هکتار)، تعداد قوزه در گياه، تعداد دانه در قوزه و وزن هزار دانه به طور معني داري افزايش يافت (43). افزايش تراکم بوته تاثير معني داري بر تعداد قوزه در گياه و وزن هزار دانه داشت، در حالي که تعداد دانه در قوزه تحت تاثير تراکم کاشت واقع نشد (16). با افزايش تراکم بوته تا حد متوسط 80 تا 175 هزار بوته در هکتار، تعداد قوزه و تعداد دانه در قوزه افزايش مي يابد (23).



جدول 2: تجزیه واریانس صفت های مورد آزمایش

		منابع تغییر

		درجه آزادی

		میانگین مربعات

		



		

		

		عملکرد دانه

		عملکرد روغن

		درصد روغن

		وزن صد دانه در قوزه

		تعداد قوزه در بوته

		تعداد قوزه نابارور در بوته

		درصد پوکی دانه

		ارتفاع شاخه دهی



		تکرار

		3

		ns32/18451

		ns08/17371

		ns802/1

		ns790/2

		119/0

		041/0

		ns001/2

		ns 49/3



		تاریخ کاشت

		1

		**22/289/54

		ns05/98723

		ns52/9

		*13/13

		**75/3

		*04/1

		*45/1

		ns 78/1



		نیتروژن

		2

		*24/92536

		**11/874

		ns07/0

		n.s4/1

		**8/41

		**52/2

		**13/2

		**46/9



		تاریخ کاشت × نیتروژن

		2

		*91/9978

		*56/1432

		*90/4

		*71/10

		ns06/0

		ns07/0

		ns65/0

		ns 43/1



		خطا

		15

		11/28026

		71/13012

		80/1

		21/1

		31/0

		05/0

		08/0

		79/1



		تراکم

		1

		**12/310361

		*42/38196

		ns09/0

		*47/18

		**65/33

		**4/5

		**50/17

		**32/189



		تاریخ کاشت × تراکم

		1

		ns21/2894

		ns87/8516

		**81/9

		ns22/5

		ns02/0

		ns26/0

		ns32/0

		ns 58/0



		نیتروژن × تراکم

		2

		**9/8963178

		**923/8746

		*741/15

		**496/53

		**102/0

		**75/0

		n.s001/1

		**24/651



		تاریخ کاشت × نیتروژن × تراکم

		2

		*68/87613

		ns12/38535

		ns51/0

		*48/13

		ns31/0

		ns12/0

		ns71/2

		ns 73/1



		خطا

		18

		59/19450

		11/41261

		90/0

		08/1

		11/0

		04/0

		28/0

		4/1



		ضریب تغییرات (%)

		49/17

		9/16

		9/15

		36/15

		15/14

		5/18

		0/18

		2/14





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



تعداد قوزه نابارور در بوته 

نتایج تجزيه واريانس صفت تعداد قوزه ناباور در بوته نشان داد تحت تاثیر تاريخ کاشت در سطح احتمال آماری پنج درصد قرار گرفته و معنی دار شد به طوری که تاریخ کاشت 20 خرداد با میانگین 19/1 عدد بیشترین قوزه نابارور در بوته را داشت همچنین تحت تاثير مصرف مقادیر مختلف نيتروژن در سطح احتمال آماری یک درصد قرار گرفت و معنی دار شد بطوریکه مصرف  138 کيلوگرم نیتروژن در هکتار بالاترين تاثير را در کاهش قوزه نابارور با ميانگين 69/0 عدد راداشته است، تاثير تراکم بر تعداد قوزه نابارور در سطح احتمال آماري یک درصد معني دار بوده است و تراکم 800 هزار بوته در هکتار بالاترين تعداد قوزه نابارور در بوته را با ميانگين 4/1 عدد تولید کرد. اثرات متقابل نيتروژن در تراکم های مختلف تعداد قوزه نابارور در بوته را در سطح احتمال آماري یک درصد تحت تاثیر قرار دارد. مصرف 46 کيلوگرم نیتروژن با تراکم 800 هزار بوته در هکتار بيشترين تعداد قوزه نابارور در هر بوته را با ميانگين 76/1 قوزه نابارور در بوته بوجود آورد، اثر متقابل تاريخ کاشت در نیتروژن در تراکم بوته بر تعداد قوزه نابارور در بوته اختلاف معنی داری را نشان نداد. بررسی های میرزاخانی (1380) نشان داده است که تاريخ کاشت زود با تولید 86/2 عدد قوزه نابارور در گياه در گروه اول و تاريخ هاي کاشت دوم و سوم با 3/2 عدد قوزه نابارور در گروه دوم قرار داشتند. 

درصد پوکي دانه

تیمارهای سطوح مختلف نيتروژن و تراکم بر صفت درصد پوکی دانه اثر گذاشته و با سطح احتمال آماری يك درصد معني دار شد و تحت تاثیر تاریخ کاشت در سطح احتمال آماری پنج درصد معنی دار شد. برهمکنش تاريخ کاشت در نيتروژن و برهمکنش تاريخ کاشت در تراکم، برهمکنش نيتروژن در تراکم و همچنین برهمکنش تاريخ کاشت در نيتروژن در تراکم معني دار نشد. بالاترين ميزان درصد پوکي دانه در تیمار تاريخ کاشت 20 خرداد، 92 کيلوگرم کود نیتروژن و تراکم 800 هزار بوته در هکتار به میزان 70/3 بدست آمد.کمترين ميزان نيز 5/1 درصد در تیمار تاريخ کاشت 20 ارديبهشت، 46 کيلوگرم کود نیتروژن و تراکم 400 هزار بوته در هکتار به دست آمد. به نظر می رسد با افزایش تراکم میزان درصد پوکی دانه افزایش یافته همچنین با کاهش مصرف نیتروژن درصد پوکی افزایش می یابد. با افزایش درصد پوکی دانه ها وزن صد دانه کاهش یافته که این عامل باعث کاهش عملکرد دانه خواهد شد.

ارتفاع شاخه دهي ( اولين شاخه فرعي از سطح زمين )

بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس (جدول2) مشاهده شدکه فاصله اولين شاخه فرعي از سطح خاک تحت تاثير تاريخ کاشت قرار نگرفته و معني دار نشد. تاثير نيتروژن بر ارتفاع شاخه دهي در سطح احتمال آماري یک درصد معني دار شده و تيمار 138 کيلوگرم نيتروژن در هکتار با ميانگين 4/46    سانتي متر بيشترين و تيمار 46 کيلوگرم نيتروژن در هکتار با ميانگين 9/44 سانتي متر کمترين ارتفاع شاخه دهي را بدست آورده است. صفت ارتفاع شاخه دهي تحت تاثير برهمكنش تاريخ کاشت در نيتروژن قرار نگرفته و معني دار نشده است اما تحت اثر تراکم قرار گرفته و در سطح احتمال آماري یک درصد معني دار شده است و تراکم 800 هزار بوته در هکتار با ميانگين 4/47 سانتيمتر بيشترين ارتفاع شاخه دهي را به دست آورده است. ارتفاع شاخه دهي تحت تاثير برهمكنش تاريخ کاشت در تراکم قرار نگرفته و معني دار نشده است. اثر نيتروژن در تراکم بر ارتفاع شاخه دهي در سطح احتمال آماري 1درصد معني دار شده و تيمار 92 کيلوگرم نيتروژن در هکتار و تراکم 800 هزار بوته در هکتار با ميانگين 4/53 سانتي متر بيشترين و تيمار 46 کيلوگرم نيتروژن و تراکم 400 هزار بوته در هکتار با ميانگين 3/38   سانتي متر کمترين ارتفاع شاخه دهي را دارا بودند. صفت ارتفاع شاخه دهي تحت تاثير برهمكنش تاريخ کاشت در نيتروژن در تراکم قرار نگرفته و معني دار نشده است. همان طور که ملاحظه شد با افزایش تراکم همراه با افزایش ارتفاع گیاه بر ارتفاع اولین شاخه فرعی افزوده می شود که علت این امر را شاید بتوان در نفوذ بیشتر نور در تراکم های کم بوته در داخل اجتماع گیاهی جستجو کرد که باعث تحریک و تولید بیشتر شاخه های جانبی می شود. در گزارشي ديگر نیز نتایج مشابهی بدست آمده، اثر فواصل روی ردیف کشت بر فاصله اولین شاخه بندی از سطح زمین معنی دار اعلام شد. این صفت با صفات ارتفاع بوته و تعداد قوزه در بوته و شاخص بهداشت همبستگی مستقیم و معنی داری در سطح احتمال آماری یک درصد داشته و با صفات تعداد دانه در قوزه همبستگی منفی و معنی داری در سطح احتمال یک درصد داشته است (19).



جدول3: مقايسه ميانگين صفات مورد بررسی

		تيمار

		عملکرد دانه

(kg/h)

		عملکرد روغن (g/m2)

		درصد روغن (g)

		تعداد دانه در قوزه (g)

		تعداد قوزه در بوته

		تعداد قوزه نابارور در بوته

		درصد پوکی دانه

		ارتفاع

شاخه دهی

(cm)



		تاريخ كاشت (S)

		



		S1

		a 74/2205

		ab472/665

		b17/30

		ab312/22

		a012/6

		b12/1

		ab72/2

		a836/45



		S2

		b 49/1988

		a020/653

		a84/32

		a276/23

		b712/5

		a91/1

		a914/2

		a521/45



		نيتروژن (N)

		



		N1

		b 67/2030

		a162/650

		b017/32

		a701/22

		c61/4

		a417/1

		b443/2

		c971/44



		N2

		b 59/2084

		a488/668

		b068/32

		b493/22

		b721/5

		a301/1

		a019/3

		b896/45



		N3

		a 34/2176

		b045/701

		b212/32

		a012/23

		a521/7

		b69/0

		b736/2

		a465/46



		اثر متقابل تاریخ کاشت در نیتروژن (SN)

		



		S1N1

		abc 79/2140

		d976/706

		a0241/33

		ab352/22

		c641/4

		a511/1

		e117/2

		b12/45



		S1N2

		a 54/2192

		c464/704

		b13/32

		b294/21

		b912/5

		a37/1

		a187/3

		a386/46



		S1N3

		a 38/2251

		d736/708

		c48/31

		a231/23

		a641/7

		a81/0

		e012/2

		a521/46



		S2N1

		d26/1957

		a325/626

		b00/32

		ab759/22

		c315/4

		a318/1

		d181/2

		b112/45



		S2N2

		d73/1968

		b947/632

		b15/32

		a201/24

		b314/5

		a441/1

		b104/3

		b398/45



		S2N3

		c 73/2104

		b094/673

		b98/31

		ab946/22

		a415/7

		b698/0

		c896/2

		a581/46



		تراکم (D)

		



		D1

		b91/2008

		a847/641

		a95/31

		a314/23

		a619/6

		b849/0

		a349/3

		b112/44



		D2

		a12/2190

		b467/703

		a12/32

		b102/22

		b017/5

		a419/1

		b012/2

		a451/47



		اثر متقابل تراکم در تاريخ کاشت (SD)

		



		S1 D1

		b25/2131

		c256/641

		b56/31

		ab541/22

		b221/5

		b917/0

		c349/2

		a541/47



		S1 D2

		a11/2286

		d413/730

		b95/31

		b042/22

		a824/6

		a43/1

		b189/3

		b221/44



		S2 D1

		d34/1918

		a648/632

		a98/32

		a00/25

		c832/4

		b811/0

		d243/2

		a419/47



		S2 D2

		c72/2093

		b296/627

		a11/32

		ab36/22

		a521/6

		a516/1

		a312/3

		c720/43





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 بوته و 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 روغن (g/m2)

		درصد روغن (g)

		تعداد دانه در قوزه (g)

		تعداد قوزه در بوته

		تعداد قوزه نابارور در بوته

		درصد پوکی دانه

		ارتفاع

شاخه دهی

(cm)



		اثر متقابل نيتروژن در تراکم (ND)

		



		N1D1

		d653/1558

		239/523

		a57/33

		b18/22

		d61/5

		cd841/0

		e518/1

		d261/38



		N1D2

		b83/2631

		921/816

		c04/31

		a32/24

		f1024/3

		a765/1

		a710/3

		c121/45



		N2D1

		a37/2818

		760/889

		c57/31

		a21/24

		c46/6

		b219/1

		b846/2

		c83/45



		N2D2

		e71/1310

		536/432

		a00/33

		b01/22

		e87/4

		a36/1

		a689/3

		a415/53



		N3D1

		d81/1683

		840/540

		b17/32

		a8/25

		a101/8

		d61/0

		d315/2

		b101/49



		N3D2

		a48/2902

		596/952

		b82/32

		b01/21

		b01/7

		c843/0

		c629/2

		c896/43



		اثر متقابل تاريخ كاشت در تراكم در نيتروژن (SND)

		



		S1N1D1

		d04/1617

		533/536

		a18/33

		d21/21

		de82/5

		de89/0

		f518/1

		c291/45



		S1N1D2

		c34/2310

		595/720

		c19/31

		ab31/25

		e61/3

		a01/2

		a710/3

		c519/44



		S1N2D1

		b34/2718

		409/458

		b38/32

		cd6/21

		cd41/6

		cd21/1

		d846/2

		a712/53



		S1N2D2

		de71/1415

		764/818

		d12/30

		d3/21

		de22/5

		c412/1

		a689/3

		d232/39



		S1N3D1

		b38/2730

		500/838

		d71/30

		a1/26

		a41/8

		f601/0

		e325/2

		c124/44



		S1N3D2

		a 2/3101

		85/999

		b24/32

		d3/21

		bc3/7

		e698/0

		d629/2

		b921/48



		S2N1D1

		d24/1628

		322/537

		a00/33

		bcd3/22

		de218/5

		de841/0

		ef101/2

		c351/44



		S2N1D2

		bc38/2516

		077/780

		c00/31

		abc01/24

		e45/3

		b6/1

		c104/3

		c121/45



		S2N2D1

		b34/2700

		618/440

		a42/33

		a4/26

		d43/6

		d22/1

		e253/2

		a341/54



		S2N2D2

		ef45/1318

		49/889

		a94/32

		cd8/21

		ef61/4

		ab821/1

		a694/3

		e291/37



		S2N3D1

		e78/1344

		346/432

		b15/32

		ab341/24

		b83/7

		f412/0

		e384/2

		c012/44



		S2N3D2

		bc0/2528

		195/830

		b84/32

		cd01/22

		cd91/6

		d90/0

		b493/3

		b719/48





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 بوته و D2: 800 هزار بوته در هکتار وN1 : 46 کیلوگرم، N2: 92 کیلوگرم  و N3: 138 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار



طبق بررسي محمدي (1384) تاثیر تراکم بر بالاترين فاصله معنی دار نشد اما بالاترین اولين شاخه فرعي از سطح خاک مربوط به تراکم 416 هزار بوته در هکتار به اندازه 5/23 سانتي متر بوده و در ساير تراکم ها با توجه اينکه تراکم کاهش يافته است، اختلاف معني داري مشاهده نشده است. در بررسي ديگر اعلام شد رابطه عملکرد دانه با ارتفاع شاخه دهی منفی و معنی دار (*74/0-=r) می باشد. میرزاخانی (1380) اشاره کرد با توجه به همبستگی منفی و معنی دار بین ارتفاع شاخه دهی با تعداد قوزه در بوته علت عمده افزایش عملکرد به هنگام کاهش ارتفاع شاخه دهی را می توان افزایش تعداد شاخه های اولیه و ثانویه و در نتیجه افزایش تعداد قوزه در بوته دانست. همجنين با افزایش ارتفاع شاخه دهی به دلیل کاهش عملکرد هر یک از قوزه ها، عملکرد کل کاهش می یابد. همجنين در آزمايشي ديگر نشان داده شد که با افزایش ارتفاع اولین شاخه بندی از سطح زمین، عمق کنونی کاهش می یابد و باعث نفوذ در کنونی و استفاده بیشتر برگ های پایین از نور می شود ولی همبستگی مثبت غیر معنی داری بین عملکرد دانه با فاصله اولین شاخه بندی از سطح زمین و همبستگی مثبت و معنی دار بین عملکرد دانه و ارتفاع بوته وجود دارد. به طوریکه می توان استنباط کرد که با افزایش ارتفاع بوته، شاخه بندی در ارتفاع بیشتری انجام شده و عمق کنوپی کاهش می یابد.

بر اساس نتایج فوق انتخاب تاريخ هاي مختلف کاشت سبب برخورد مراحل رشد، رويش و زايش گياه گلرنگ بهاره با دما،تشعشع خورشيدي و طول روز متفاوت مي گردد و از اين طريق بر رشد، نمو و عملکرد بوته تأثير مي گذارد. در کاشت بهاره گلرنگ غالباً با افزايش دما و طول روز طي دوران رشد رويش و زايش گياه و در نتيجه 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 کاملی نرسد. به هر حال تسريع رشد و نمو، سبب کاهش فرصت رشد رويشی، توليد سطح برگ مناسب براي فتوسنتز کافي و مواد فتوسنتزی لازم براي تشکيل و رشد اجزاي عملکرد گرديده و در نهايت عملکرد را کاهش مي دهد. بنابراین توصیه می شود جهت کشت گلرنگ بهاره با توجه به دمای پایه گلرنگ وشرایط آب وهوایی منطقه در بهار هر چه سریعتر به کشت اقدام شود زیرا تاثیر مستقیم در عملکرد را به همراه دارد همچنین مصرف 138 کیلوگرم نیتروژن در تراکم 800 هزار بوته در هکتار  بهترین عملکرد گلرنگ را در پی خواهد داشت.
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