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  چكيده  

كارايي مصرف نيتروژن، عملكرد گل و مواد موثره در گياه دارويي هميشه بهار آزمايشي در                تراكم روي  و نظور بررسي اثرسطوح نيتروژن   به م 
سـطوح  . در مشهد، بصورت كرتهاي خرد شده در قالب بلوكهاي كامل تصادفي با سـه تكـرار اجـرا گرديـد                    ) 1385 و   1384( دو سال زراعي  
، 40،  20شـامل ) فاكتور فرعـي  ( كيلوگرم در هكتار نيتروژن و سطوح تيمار تراكم          150 و   100 ،   50شامل صفر ،    ) اصليفاكتور  (تيمارنيتروژن  

صفات مورد بررسي شامل عملكرد وزن خشك گل، ميزان عصاره و اسانس موجود در گـل، ميـزان نيتـروژن              .  بوته در متر مربع بود     80 و   60
نتـايج حاصـل از تجزيـه مركـب داده     . در نهايت جنبه هاي مختلف كارايي استفاده از نيتروژن بـود موجود در ماده خشك اندام هوايي گياه و   

بيشترين . داري داشتند هاي دو سال آزمايش نشان داد كه تيمارهاي نيتروژن و تراكم، روي صفات مورد بررسي در آزمايش تاثير آماري معني               
 100كاهش ميزان نيتـروژن بـه  .  گرم در متر مربع بدست آمد86/102روژن به ميزان  كيلوگرم در هكتار نيت150عملكرد گل خشك در تيمار     

بـا توجـه بـه تـاثير         . گرم در متر مربـع رسـيد       43/85 درصد كاهش عملكرد گل خشك شده و مقدار آن به            93/16كيلوگرم در هكتار، باعث     
 و اسانس در واحـد سـطح نيـزدر سـطوح مختلـف تـراكم و                 تيمارهاي تراكم و نيتروژن، روي عملكرد گل خشك، ميزان نهايي توليد عصاره           

  80 كيلوگرم در هكتار نيتـروژن و تـراكم   150بيشترين مقدار توليد عصاره و اسانس در واحد سطح مربوط به تيمارهاي .نيتروژن متفاوت بود
 كيلـوگرم   50يشترين مقدار آن مربوط بـه تيمـار         ب.  با افزايش كاربرد كود نيتروژن كارايي استفاده از نيتروژن كاهش يافت           .بوته در هكتار بود   

 كيلوگرم در هكتار، كارايي استفاده از       150با افزايش ميزان كود نيتروژن به       ) .  گرم گل خشك بر گرم نيتروژن      95/14(نيتروژن در هكتار بود     
بـا افـزايش   .  نيتروژن نيـز ديـده شـد   نتايج مشابهي در مورد كارايي جذب و مصرف       . گرم گل خشك بر گرم نيتروژن رسيد         85/6نيتروژن به   

 درصـد در    59/55 كيلوگرم در هكتار نيتروژن، به       50 درصد در تيمار     68/77استفاده از كود نيتروژن، كارايي جذب نيتروژن كاهش يافت و از            
ر تيمار عدم كـاربرد كـود        گرم گل خشك بر گرم نيتروژن د       9/33كارايي مصرف نيتروژن نيز از      .  كيلوگرم نيتروژن در هكتار رسيد     150تيمار  

  .  كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن كاهش يافت150 گرم گل خشك بر گرم نيتروژن در تيمار 44/12به 
  

 .. هميشه بهار، گياه دارويي، عصاره، اسانس، كارايي جذب نيتروژن، كارايي زراعي، كارايي فيزيولوژيكي:هاي كليدي واژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

  مقدمه 
گياهان دارويي مخازن غنـي از متابوليتهـاي ثـانوي يعنـي

مـواد مـذكور. باشند  مي مواد موثره اساسي بسياري از داروها
شوند،  مي ي ژنتيكي ساخته   با هدايت فرايندها   "اگر چه اساسا  

ولي ساخت آنها بطور بارزي تحت تاثير عوامل محيطي قـرار          
به طوري كه عوامل محيطي باعث تغييراتي در رشد. گيرد مي

گياهان دارويي و نيـز در مقـدار و كيفيـت مـواد مـوثره آنهـا
ــاي ــتروئيدها، روغنه ــدها، اس ــدها، گليكوزي ــر آلكالوئي نظي

محـصول زراعـي). 35(گـردد     مـي  نو امثـال آ   ) اسانسها(فرار
يك گياه دارويي از نظر اقتصادي وقتي مقرون به صرفه است

.ثانويه آن به حد مطلوب رسيده باشد      هاي    كه مقدار متابوليت  
)3،4،5(با انتخـاب عوامـل محيطـي و ارقـام گيـاهي مناسـب               

  .توان به حداكثر مقدار محصول دست يافت مي
بـا تـاثيري كـه بـر رشـد عناصر غذايي از جمله نيتـروژن       

رويشي و زايشي گياهان دارويي دارند، بالطبع باعث تغييراتي
شوند و كميت و كيفيت مواد مـوثره  مي در عملكرد محصول  

 .دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهدو اعضاي هيأت علميبه ترتيب دانشجوي دكتري -1
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عـلاوه بـر ايـن، وجـود. دهنـد   مـي  آنها را نيز تحت تاثير قرار     
 بين عناصر غذايي، منجر بـه2 و هم افزايي   1خواص هم كاهي  

اصـر غيـر ضـروري بـراي گيـاه         تغيير در جـذب برخـي از عن       
گردند كه در اغلب اوقات اين عناصر براي انسان سـمي و مي

بنــابر ايــن توصــيه كــودي بــراي). 21(باشــند   مــيخطرنــاك
گياهان دارويي، بايد با در نظـر گـرفتن مـوارد فـوق صـورت
گيرد، زيرا ممكن اسـت يـك تيمـار كـودي باعـث افـزايش

مــوثره گياهــانمحــصول گــردد، در حــالي كــه ميــزان مــاده  
دارويي را كاهش دهد و يـا تغييـر كيفـي خاصـي در اجـزاي

يـا) 29(متشكله مواد موثره ايجاد نمايـد كـه سـودمند نباشـد             
اينكه يك تيمار كودي خاصي باعث بهبود ميزان محصول و
ميزان مواد موثره گردد، در حالي كه ميزان عناصر سـنگين و

ــا ديگــر ترك   ــا ســرب ي ــد كــادميوم ي ــات مــضرســمي مانن يب
مانند نيترات را افزايش دهد كـه نتيجـه آن مطلـوب نخواهـد

  ).21(بود 
نيتروژن نقشي اساسي در دستيابي به عملكرد بالاي كمـي

در عـين حـال. نمايـد   مـي  و كيفي در محصولات زراعي ايفا     
اين عنـصر بـه آسـاني از داخـل خـاك شـسته شـده و باعـث

ــفره  ــودگي س ــاي  آل ــيآبه ــود  م ــن .ش ــر اي ــلاوه ب ــقع  طب
 درصد كـود نيتـروژن60 تا   40برآوردهاي انجام شده حدود     

اضافه شده به خاك از طريق محـصول كـشاورزي از خـاك
شود و اين مقدار با افـزايش كـاربرد كـود كـاهش              مي خارج
در نتيجه ميزان باقيمانده كود در خاك افزايش يافتـه. يابد مي

 بـهتوانـد   مـي  كه علاوه بر كاهش كارايي مـصرف نيتـروژن،
ي بيـشتر منـابع آبـي شـودگراحتي شسته شده و باعـث آلـود       

)17،30 .(  
، كـارايي)بازيافـت (كارايي نيتروژن شامل كارايي جذب    

 و كارايي استفاده از نيتـروژن     ) كارايي فيزيولوژيكي (مصرف
باشـدكه كـارايي زراعـي، حاصلـضرب  مـي  )كارايي زراعي (

بجـذ كـارايي   . باشـد   مـي  كارايي جذب و مصرف نيتـروژن
 بـه 3 نسبت ميـان نيتـروژن موجـود در زيـست تـوده            ،نيتروژن

 نشان دهنده اين اسـت كـه و  خاك است  نيتروژن موجود در  
ــزان از آن دراز ــه، چــه مي ــروژن بكــار رفت  مجمــوع كــود نيت

بيوماس محصول تجمع يافته است و به صـورت درصـد بيـان
ــي ــروژن، ، شــود م ــصرف نيت ــدام كــارايي م ــد ان ــزان تولي  مي

در هر واحد نيتروژن بازيافت شده) ... و  گل ، دانه    (اقتصادي
در نهايت كـارايي اسـتفاده از). 28( باشد    مي در زيست توده  

نيتروژن، ميزان توليد اندام اقتصادي به ازاي نيتـروژن موجـود
بــدون(  چنانچــه عملكـرد كــرت شـاهد  .باشـد   مــيدر خـاك 

كـارايي هـاي     جنبـه  در دسترس باشد،     )دريافت كود نيتروژن  
كـودنيتروژن، از طريق تفاوت ميان ميزان نيتروژن در كـرت           

   . است قابل محاسبه)شاهد(داده شده و كود داده نشده 
ــاران    ــول و همك ــر م ــق نظ ــتفاده از) 28(طب ــارايي اس ك

ي مـصرفي همبستگي مثبتي با كارايي جذب و كـارا     نيتروژن
 همبستگينيتروژن،  و مصرف   دارد اما كارايي جذب    نيتروژن

 آلفـرد وطبـق يافتـه هـاي     . ضـعيفي بـا يكـديگر دارنـد       منفي  
 تاثيري نسبي بيـشتري نيتروژن، كارايي جذب ) 15 (همكاران

 روي كـارايي اسـتفاده ازنيتـروژن نسبت به كـارايي مـصرف       
  . در عملكرد دانه غلات دارد)كارايي زراعي(نيتروژن

ــات،  ــر كــدام از دو جــزءدر ســاير مطالع ــسبي ه ســهم ن
كارايي جذب و كارايي مـصرف (نيتروژن كارايي استفاده از  

 ،ه اسـت   داشـت  نيتـروژن ، بستگي به ميزان استفاده از       )نيتروژن
در ايجـاد   را   نيتـروژن اهميـت بيـشتر كـارايي مـصرف          گرچه

نيتـروژن عملكرد بالا در غلات بدون توجه به ميـزان كـاربرد      
   .)15(د ساز  ميخاطر نشان

خ كاشت و تراكمبا بررسي اثر تاري   ) 8(برومند رضا زاده    
بر خصوصيات مورفولوژيك و درصد اسانس گيـاه دارويـي
زنيان، به اين نتيجـه رسـيد كـه تـاثير تـراكم بوتـه بـر درصـد

 درصـد در149/3درصـد اسـانس از      . اسـت دار    اسانس معني 
 بوتـه70 درصـد در تيمـار     48/4 بوته در متر مربع به       10تيمار  

 نقـدي بـادي و). درصـد افـزايش    27/42(در متر مربع رسـيد      
،در آزمايش خود در رابطه با اثر فاصله رديف)14(همكاران  

مـشاهده) .Thymus vulgaris L(بر روي گياه دارويي آويشن
كردند كه با كاهش فاصـله رديـف و افـزايش تـراكم بوتـه ،
عملكــرد اســانس در نتيجــه افــزايش عملكــرد مــاده خــشك

   .افزايش پيداكرد

ــ) 16(آمارجيــت و همكــاران  ــرت اثير فاصــله رديــف را ب
مطالعـه ) Anethum graveolens(درصد اسـانس گيـاه شـويد    

كرده و گزارش نمودند كه فاصله رديف اثر معنـي داري بـر
درصد اسانس بذر نداشت ،اما با كاهش فاصله رديف درصد

1- Antagonistic    2- Synergistic   3- Biomass 
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دا
اكم باعـث افـزايشهمچنين مشخص گرديد كه افـزايش تـر       

  .عملكرد اسانس شد
با توجه به اهميت هميشه بهـار بـه دليـل داشـتن مـصارف

 تحقيقــات انــدكي كــهمتعــدد دارويــي، بهداشــتي و صــنعتي،
 روي اين گياه انجـام شـده اسـت، مطالعـه حاضـر بـه منظـور
شناخت اثرات نيتروژن و تـراكم روي ميـزان عملكـرد گـل،

كـارايي مـصرف نيتـروژن،مختلـف   هـاي     مواد موثره و جنبـه    
  . انجام شد

  مواد و روش ها
در محــل) 1385 و 1384(، طــي دو ســال ايــن آزمــايش 

مزرعه تحقيقاتي دانشكده كـشاورزي دانـشگاه فردوسـي در
آزمـايش در قالـب طـرح كرتهـاي خـرد. مشهد اجرا گرديد  

.شـد  تكـرار اجـرا      سـه بر پايه بلوكهاي كامل تصادفي با        شده
 :N1(ســطوح مختلــف كــود نيتــروژن  شــامل اصــليفــاكتور 

 :N2كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن بـه عنـوان شـاهد،            صفر
50    ،  N3 : 100   و N4 : 150       و ) كيلوگرم در هكتار نيتـروژن 

 در چهـار سـطحار، شامل تراكم گياه هميشه به     فرعيفاكتور  
)D1 :20       ، بوته در متر مربع D2 : 40        ، بوته در متر مربـع D3: 

قبـل از. بود)  بوته در متر مربع D4 : 80ر متر مربع و بوته د 60
كود دهي از خاك مزرعه نمونـه بـرداري و خـصوصيات آن

كـود نيتـروژن مـورد اسـتفاده اوره). 1جـدول (تعيين گرديـد  
 درصد نيتروژن بود كه بر اساس آن ميزان نيتـروژن46داراي  

150بر اسـاس    ( تمامي كود فسفره    . مورد نياز محاسبه گرديد   
.قبل از كاشت به خاك افـزوده شـد        ) كيلوگرم سوپر فسفات  

نيمي از كود نيتروژن قبل از كاشت ونيم ديگر در اوايل گـل
زمـين .كاشت به خاك افزوده شـد     هاي    دهي در كنار رديف   

كاشــت در هــر دو ســال. آزمــايش در ســال قبــل آيــش بــود
 فروردين انجـام و سـبز شـدن در اول تـا دوم28آزمايش در

بـه نمونـه بـرداري تخريبـي     .  ت ماه صـورت گرفـت     ارديبهش
 روز پـس از سـبز15منظور تعيين وزن خشك اندام هـوايي،        

تـا)  روز 30در اواخـر رشـد      (  روز   15شدن و بـه فاصـله هـر         
بدين منظور از انتهاي يك رديف. پايان دوره رشد انجام شد    

در هر كرت سـه بوتـه از سـطح خـاك قطـع شـده و پـس از

 درجه سانتيگراد بـه مـدت75در دماي   در آون    خشك شدن 
پس از شروع گلدهي در نيمه تيـر.  ساعت، توزين گرديد   24

يكبار از مساحت يك متـر مربـع ازاي    ماه، برداشت گل هفته   
برداشـتهـاي     گل. هر كرت تا پايان دوره گلدهي انجام شد       

 درجــه40و در دمــاي دار  شــده پــس از تــوزين در آون فــن 
"ســاعت خــشك گرديــده ومجــددا 48ســانتيگراد بــه مــدت 

مجمـوع گـل خـشك توليـدي طـي فـصل. شـدند   مي توزين
گلدهي از حاصـل جمـع وزن خـشك گـل در طـي مراحـل

در سـه مرحلـه از رشـد. برداشت براي هر كرت بدست آمـد      
 شهريور30(، اواسط گلدهي ) تيرماه30(شامل اوايل گلدهي 

شـدهخـشك   هاي    ، نمونه ) آبان ماه  30(و اواخر گلدهي    ) ماه
 گرم از هر كرت جهت تعيين ميزان عصاره100گل به ميزان    

ميزان عصاره با استفاده. و اسانس به آزمايشگاه ارسال گرديد    
بـا اسـتفاده ازهـا     و ميـزان اسـانس نمونـه      % 70از روش اتانول    

همچنين در مراحل يـاد شـده،. دستگاه كلونجر تعيين گرديد   
 بـراي تعيـين گـرم از انـدام هـوايي خـشك شـده           100مقدار  

ــتگاه ــتفاده از دس ــا اس ــرداري و ب ــه ب ــروژن، نمون ــدار نيت مق
  . تعيين گرديدها  ميكروكجلدال، مقدار نيتروژن نمونه

مختلف كارايي نيتروژن با اسـتفاده از معـادلاتهاي    جنبه
  ) .32(زير محاسبه گرديد 
  :نيتروژن ) بازيافت(كارايي جذب 

       )1(معادله 
f

f N
BNY(%)NRE 100×=

NRE كارايي جـذب يـا بازيافـت نيتـروژن         :1در اين معادله،    
ميزان نيتروژن در بيوماس گياهـان كـرت: 2،  )درصد(

ــود داده شــده
fBNY

ــع ( ك ــر مرب ــزان كــود: ، و )گــرم در مت مي
  .باشد  مي)گرم در متر مربع( نيتروژن استفاده شده

fN

  ) :كارايي فيزيولوژيكي(كارايي مصرف نيتروژن 

    )2(معادله 
f

f
nf BNY

FYLD
)gg(NUTE =−1 

ــرم گــل( كــارايي مــصرف نيتــروژن: 3كــه درآن،  NUTEگ
عملكرد گل خشك در: 4،  )خشك بر گرم نيتروژن   
ــرت كــود داده شــده

fFYLD

ميــزان: ، )متــر مربــعگــرم در (ك
ـرم در( نيتروژن در بيوماس گياهان كـرت كـود داده شـده          

fBNY

گ
  .باشد  مي)متر مربع

1- Nitrogen Recovery Efficiency   2- Biomass Nitrogen Yield  3- Nitrogen Utilization Efficiency 
4- Flower Yield 
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    مشخصات خاك محل اجراي طرح:1جدول 
 
 
 
 
 

  ) :كارايي زراعي (كارايي استفاده از نيتروژن 

           )3(معادله 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

f

f
nf N

FYLD
)gg(NUE =−1

NUE

  

گـرم گـل(نيتروژن  كارايي استفاده از    : 2دراين معادله، 
عملكرد گل خـشك در: FYLD،  )خشك بر گرم نيتروژن   

رت كود داده شده   
 
 

f

ميـزان كـود، و  )گرم در متـر مربـع     (ك
يتروژن استفاده شده 

 
 
 
 
 
  

fN

  .باشد  مي)گرم در متر مربع(ن
توان كارايي زراعي استفاده از نيتـروژن را از  مي همچنين
ــق حا ــصرفطري ــارايي م ــذب در ك ــارايي ج ــضرب ك صل

  .نيتروژن، بدست آورد

  NUE         ) 4(معادله 
  
  

NRENUTE)gg( nf ×=−1

كــه در آن، 

  
  
  

NUE : گــرم گــل(كــارايي اســتفاده از نيتــروژن
كارايي مـصرف نيتـروژن    :  ،)خشك بر گرم نيتروژن   

كارايي جذب يا:و  ) گرم گل خشك بر گرم نيتروژن     (
ازيافت نيتروژن

  
  
  

NUTE

NRE

  .باشد  مي،)درصد( ب
حاصـل از دو سـال آزمـايش بـا اسـتفاده از نـرمهاي    داده

  مورد تجزيه واريانس مركب قرار گرفته وSASافزار آماري   
  .با آزمون دانكن مقايسه شدندها  ميانگين

  نتايج و بحث
   خشكعملكرد گل
ركب وزن خشك گل نشان داد كـه تيمـار تجزيه م  نتايج

 درصـد5، در سـطح    وزن نهـايي گـل خـشك        نيتروژن روي   
بيـشترين ميـزان عملكـرد گـل خـشك. داشتدار    تاثير معني 

 كيلـوگرم در150، در تيمـار     ) كيلوگرم در هكتار   61/1028(
 كيلـوگرم نيتـروژن100مـصرف   . هكتار نيتروژن بدست آمد   

37/854ل خشك به ميـزان      در هكتار باعث توليد عملكرد گ     
 درصـد93/16كيلوگرم در هكتار شدكه نسبت به تيمار قبلي       

عـدم مـصرف كـود نيتـروژن باعـث ايجـاد. كاهش نشان داد  
 كيلـوگرم در23/648( كمترين عملكـرد وزن خـشك گـل         

 كيلــوگرم در هكتــار150شــد كــه نــسبت بــه تيمــار ) هكتــار
  ).1شكل(درصد كاهش نشان داد  98/36نيتروژن، 

اثير تيمار تراكم روي عملكرد وزن خشك گـل نيـز درت
 بوتـه در متـر80تيمـار تـراكم     . بـود دار     درصد معنـي   5سطح  

مربــع باعــث توليــد بــالاترين عملكــرد گــل خــشك گرديــد
 بوتـه در متـر60تيمار تـراكم    ).  كيلوگرم در هكتار   25/981(

 درصـد59/11مربع، باعـث شـد عملكـرد وزن خـشك گـل         
. كيلـوگرم در هكتـار برسـد    52/867ميـزان   كاهش يافته و به     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  د گل خشك گياه هميشه بهارتاثير كود نيتروژن روي عملكر  :1شكل   
  

1- Organic Matter  2- Nitrogen Use Efficiency 
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    تاثير تراكم روي عملكرد گل خشك گياه هميشه بهار:2شكل 

 بوته در20كمترين ميزان عملكرد وزن خشك گل در تيمار
 كيلوگرم در هكتار بدست آمد كه15/663متر مربع به ميزان     

 درصـد كـاهش41/32 بوته در متـر مربـع،        80نسبت به تيمار    
 روند توليد گل هميشه بهار را در3شكل ).2شكل  (نشان داد

طي زمان در مقادير مختلف نيتروژن و سـطوح تـراكم نـشان            
ميزان توليد گل در ابتداي دوره گلدهي با توجـه بـه. دهد مي

گـل دهنـده كـم بـوده و بـه تـدريج بـاهاي    تعداد كمتر ساقه  
افزايش رشد زايشي ميزان توليد گل افزايش يافتـه و بـه حـد

در اواخر فصل با توجه به تغيير شرايط نوري و. رسد  مي اكثر

بـه دليـل پيـشي گـرفتن ريـزش(كاهش شاخص سطح برگ
ميـزان توليـد گـل) جديـد هـاي     نسبت به توليد برگ   ها    برگ

در مـورد گيـاه دارويـي هميـشه بهـار،. يابد  مي روند كاهشي 
عملكرد اقتصادي مورد نظر ميزان توليد گل خشك در واحد

ابر ايـن مـديريت مـصرف نيتـروژن بايـد بـهبن. باشد  مي سطح
تاثير. باشد كه حداكثر عملكرد اقتصادي بدست آيد     اي    گونه

مثبت نيتـروژن در افـزايش وزن خـشك گـل در آزمايـشات
نكتـه). 13(مختلف روي گياهان دارويي مشاهده شده اسـت       

مهم در اين مورد، ايجاد تعادل مناسـب بـين رشـد رويـشي و
هميـشه) ش هر چه بيشتر رشد زايشي     در جهت افزاي  ( زايشي  

بهار است، زيرا اين گيـاه عـادت رشـد نامحـدود داشـته و از
مرحله شـروع گلـدهي، رشـد رويـشي و زايـشي بـه مـوازات

)13(نتـايج آزمـايش فريبـرزي     .  گيـرد   مـي  يكديگر صـورت  
روي گياه بابونه نشان داد كه اثر كود نيتروژن روي عملكـرد

بيـشترين وزن خـشك .بـود دار    معني % 5گل بابونه در سطح     
 كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن و كمتـرين100گل  با كاربرد     

  .آن بدون كاربرد نيتروژن بدست آمد
با توجه به اينكه هميشه بهار گياهي رشد نامحدود اسـت،
تنظيم تراكم مناسب مخصوصا در طي دوره رشـد زايـشي از

دورهافزايش تراكم طـي ايـن       .اهميت زيادي برخوردار است   
كمتري جهـت) فضا، آب، نيتروژن  (شود گياه منابع      مي باعث

افزايش بيش از حد رشد رويشي در اختيار داشته و در نتيجـه
توازن مناسب ميان رشد رويشي و زايشي برقرار شده و گيـاه

گل دهنـده بيـشتري توليـد نمايـد كـه بـه افـزايشهاي    شاخه
ر آزمـايشد) 27(مـارتين و دئـو    . شود  مي عملكرد گل منجر  

خود با عنوان تاثير جمعيت گياهي روي توليـد گـل در گيـاه
تراكم ) ب(نيتروژن و )  الف( تاثير سطوح مختلف :3شكل

  .روي روند توليد گل هميشه بهار
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هميشه بهـار، دريافتنـد كـه بـا كـاهش تعـداد گيـاه در واحـد
  .  يابد  ميسطح، مقدار توليد گل نيز كاهش

  
   نيتروژن ) بازيافت( جذب كارايي

نتايج آزمايش نشان داد كه كـارايي بازيافـت نيتـروژن بـا
بر اسـاس(كار رفته نسبت عكس دارد      مقدار كود نيتروژن به     

، به گونه اي كـه بـا افـزايش ميـزان كـود،)قانون بازده نزولي  
يابـد، بـه عنـوان مثـال در  مي كارايي بازيافت نيتروژن كاهش

 كيلــوگرم در هكتــار كــود150ايــن آزمــايش، هنگــامي كــه 
59/55نيتــروژن بكــار بــرده شــد، درصــد بازيافــت نيتــروژن  

100 كه ميزان كاربرد كود نيتروژن به        درصد بود اما هنگامي   
كيلوگرم در هكتار كاهش يافت، كارايي بازيافت نيتروژن به

 درصد افزايش يافت كه اين تفاوت از لحاظ آماري در7/61
 كيلوگرم نيتروژن50استفاده از   . بوددار     درصد معني  5سطح  

ــه    ــروژن را ب ــت نيت ــارايي بازياف ــار ك  درصــد68/77در هكت
ــزايش داد ــز از نظــر آمــاري معنــي  اف دار  كــه ايــن تفــاوت ني

  )2جدول (بود
.بـود دار    اثر تراكم روي كارايي بازيافـت نيتـروژن معنـي         

افــزايش تــراكم بوتــه در متــر مربــع باعــث افــزايش كــارايي
 بوته در متر مربع20هنگامي كه تراكم    . بازيافت نيتروژن شد  

گـامي درصد بود ولي هن    59/56بود كارايي بازيافت نيتروژن     
 بوته در متر مربع افـزايش داده شـد، كـارايي40كه تراكم به    

دار   درصد رسيد كه افزايشي معني     57/63بازيافت نيتروژن به    
 بوته در متر مربع بـه ترتيـب80 و   60تراكم هاي   . را نشان داد  

ــارايي بازيافـــت نيتـــروژن را بـــه  درصـــد88/71 و 9/67كـ
)34(همكــاران در آزمــايش تيمــسينا و  ).2جــدول (رســاندند

 كيلـوگرم در هكتـار95روي گندم و برنج، هنگـامي كـه از          
7/52كود نيتروژن اسـتفاده شـد، كـارايي بازيافـت نيتـروژن

ــود، امــا هنگــامي كــه از   ــار135درصــد ب  كيلــوگرم در هكت
 درصد2/47نيتروژن استفاده شد، كارايي بازيافت نيتروژن به        

در آزمايش خـودنيز  ) 22(گواردا و همكاران    . كاهش يافت 
160 بــه 80دريافتنــد كــه افــزايش كــاربرد كــود نيتــروژن از 

كيلوگرم در هكتار، باعث كاهش كـارايي بازيافـت نيتـروژن
. درصـد كـاهش داد     34 درصد بـه     56در گندم شد و آنرا از       

ــاران  ــي) 32(رام و همك ــاه داروي ــود روي گي ــه خ در مطالع
يــن نتيجــهبــه ا) Pelargonium graveolens(شــمعداني معطــر

 بطـور معنـي داري بـارسيدند كه بطور كلي جـذب نيتـروژن       
 كيلـوگرم در هكتـار160افزايش كاربرد كـود نيتـروژن، تـا         

افـزايش اسـتفاده ازكـود نيتـروژن، عـلاوه بـر. افزايش يافـت  
گياهي، عملكرد كل ماده خـشكهاي    افزايش نيتروژن بافت  

 ــ    ــزايش ج ــه اف ــابلا ب ــه متق ــزايش داد ك ــار را اف ذبدر هكت
 كيلـوگرم  160كـاربرد نيتـروژن بـيش از        .  نيتروژن منجر شد  

ــروژن      ــت نيت ــارايي بازياف ــاهش ك ــه ك ــر ب ــار منج  در هكت
 شــد و نــشان داد كــه بخــش زيــادي از نيتــروژن بكــار رفتــه،
 در رشد و محصول دهي گيـاه شـمعداني معطـر مـوثر نبـوده

  . است
  

  ) كارايي فيزيولوژيكي(كارايي مصرف نيتروژن
در(صرف نيتروژن ، عملكرد محصول توليـدي        كارايي م 

به ازاي ميزان نيتروژن موجود) مورد هميشه بهار عملكرد گل
افـزايش اســتفاده از كـود نيتــروژن باعــث. در بيومـاس اســت 

در شـرايطي كـه از. كاهش كارايي مصرف نيتروژن گرديـد     
، كارايي مـصرف)تيمار شاهد (كود نيتروژن استفاده نگرديد     

 گرم گـل خـشك بـر گـرم نيتـروژن بـود، امـا9/33نيتروژن  
 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن بكار رفـت،50هنگامي كه   

 گـرم گـل خـشك بـر گـرم33/19كارايي مصرف نيتـروژن   

   تاثير ميزان نيتروژن روي جنبه هاي مختلف كارايي استفاده از نيتروژن در گياه هميشه بهار:2جدول 

  .مي باشد  % 5ف مشابه در يك ستون بيانگر عدم تفاوت معني دار بين سطوح تيمار بر اساس آزمون دانكن در سطح حرو* 
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 كيلـوگرم در هكتـار كـود150 و   100نيتروژن بود، باكاربرد    
44/12 و 9/13نيتروژن، كارايي مصرف اين عنصر به ترتيـب

يتـروژن بـه دسـت آمـد كـه ايـنگرم گل خـشك بـر گـرم ن      
 درصد5اختلاف در ميزان كارايي مصرف نيتروژن در سطح         

  ).2جدول(بوددار  معني
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

دار  اثر تيمار تراكم روي كارايي مـصرف نيتـروژن معنـي          
بود، به گونه اي كـه بـا افـزايش تعـداد بوتـه در واحدسـطح،

بـالاترين ميـزان. كارايي فيزيولوژيكي نيتروژن افزايش يافت
، باعـث دسـتيابي بـه بـالاترين) بوته در متـر مربـع      80(م  تراك

با كـاهش تـراكم. گرديد) 62/21( كارايي مصرف نيتروژن    
كاشت هميشه بهار، كارايي مصرف نيتروژن نيز در اين گيـاه

 گـرم8/17 بوته در متر مربـع بـه         20كاهش يافته و در تراكم      
گل خشك بر گرم نيتـروژن رسـيد كـه ايـن كـاهش از نظـر

وجـود). 2جـدول   (بـود   دار     درصـد معنـي    5ري در سطح    آما
نيتروژن زياد در اندام هوايي هميشه بهار باعث تحريك رشد
رويشي شده و در نتيجه سهم نيتروژن اختصاص يافته به توليد

دهـد  مـي  گل كه عملكرد اقتـصادي هميـشه بهـار را تـشكيل
كاهش يافتـه و در نتيجـه كـارايي مـصرف نيتـروژن كـاهش

روي گنـدم و)34(در آزمـايش تيمـسينا و همكـاران       . يابد مي
 كيلـوگرم در هكتـار كـود نيتـروژن90برنج، هنگامي كـه از      

 كيلـوگرم دانـه بـر17استفاده گرديد، كارايي فيزيولـوژيكي      
 كيلـوگرم در135كيلوگرم نيتروژن بود ولي هنگامي كـه از

هكتار كود نيتروژن استفاده گرديد، كارايي فيزيولوژيكي بـه
در.  كيلوگرم دانه بر كيلـوگرم نيتـروژن كـاهش يافـت           9/11

ــاران  ــواردا و همك ــايش گ ــوژيكي)22(آزم ــارايي فيزيول ،ك
مصرف نيتروژن در گندم بـا افـزايش كـاربرد كـود نيتـروژن

 كيلوگرم دانه بـر كيلـوگرم نيتـروژن بـا55كاهش يافت و از  
 كيلوگرم31 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن، به        80كاربرد

 كيلـوگرم بـر هكتـار160نه بر كيلوگرم نيتروژن با مصرف  دا
در آزمـايش خـود) 23(جيانگ و هـول     . كود نيتروژن رسيد  

ــوگراس   ــاكي بل ــاه چمــن كنت ).Poa pratensis L(روي گي
دريافتند كه كارايي مصرف نيتروژن، با افزايش كاربرد كـود

هكه آنان گرفتند اين بود ك     اي    نتيجه. يابد  مي نيتروژن كاهش 
كاربرد زياد كود نيتروژن از طريق تحريـك افـزايش جـذب
نيترات و اشباع فرايندهاي متابوليـسم نيتـروژن، كـه منجـر بـه

شـود، روي كـارايي مـصرف نيتـروژن  مي C/Nكاهش نسبت 
  .گذارد  ميتاثير منفي

  )كارايي زراعي (كارايي استفاده از نيتروژن
روژننتايج تجزيه مركـب نـشان داد افـزايش كـاربرد نيت ـ           

150در تيمـار    . باعث كاهش كارايي استفاده از نيتروژن شـد       
84/6كيلوگرم نيتروژن در هكتار كارايي استفاده از نيتـروژن          

گرم گل خشك بر گرم نيتروژن بود در حالي كه با مـصرف
 گـرم52/8 كيلوگرم در هكتار نيتروژن، ايـن مقـدار بـه            100

افـزايشگل خشك بر گرم نيتروژن افرايش يافـت كـه ايـن             
در مرحلـه. بـود دار     درصد معنـي   5 درصدي در سطح     77/22

 كيلــوگرم در هكتــار باعــث افــزايش در50بعــدي، كــاربرد 
 گـرم88/14كارايي استفاده از نيتروژن شده و مقدار آنرا بـه           

  .)2جدول(گل خشك بر گرم نيتروژن رساند
بـوددار  تاثير تراكم روي كارايي استفاده از نيتروژن معني       

.افزايش تراكم، كارايي مصرف نيتـروژن افـزايش يافـت         و با   
 بوتــه در متــر مربــع، كــارايي اســتفاده از80در تيمــار تــراكم 

بـا. گـل خـشك بـر گـرم نيتـروژن بـود             گرم 23/12نيتروژن
كاهش تراكم ، كارايي استفاده از نيتروژن نيز كـاهش يافـت

ه بوته در متر مربع ايـن مقـدار ب ـ         60به گونه اي كه در تراكم       
كمترين ميزان. گرم گل خشك بر گرم نيتروژن رسيد       65/10

ــراكم    ــار ت ــروژن در تيم ــتفاده از نيت ــارايي اس ــه در20ك  بوت
بـا توجـه بـه قـانون بـازده ).3جـدول (متر مربع به دست آمـد     

ــه ــر اينك ــي ب ــذايي مبن ــصرف عناصــر غ ــورد م ــي در م نزول
اوليـه كـود مـصرفي تـاثير بيـشتري روي عملكـردهاي    واحد
 هر قدر مصرف نيتروژن افزايش يابد، كارايي اسـتفادهدارند،

در تحقيق خـود) 33(سينبو و همكاران   .يابد  مي از آن كاهش  
دريافتند كه افزايش استفاده از كـود نيتـروژن باعـث كـاهش

آنـان همچنـين دريافتنـد. شـود   مي كارايي استفاده از نيتروژن   
ر ازكه همبستگي عملكرد دانه جو با جذب نيتروژن، قـوي ت ـ        

.بـود ) كـارايي فيزيولـوژيكي   (ارتباط آن با مـصرف نيتـروژن      
اين امر نشان دهنده اهميت بيـشتر جـذب نيتـروژن از خـاك

در افـزايش عملكـرد دانـه نسبت به انتقال آن از اندام هـوايي       
 بود

نيـز در آزمايـشات خـود بـه ايـن) 34(تيمسينا و همكاران  
 كيلـوگرم بـه90نتيجه رسيدندكه افزايش مصرف نيتروژن از     

 كيلوگرم9/8 كيلوگرم، كارايي استفاده از نيتروژن را از     135
 كيلـوگرم دانـه بـر كيلـوگرم6/5دانه بر كيلوگرم نيتروژن به      

)22(گـواردا و همكـاران      . نيتروژن در مورد برنج كاهش داد     
ــايج مــشابهي د ــه نت ــدم ب ــز در مطالعــه خــود روي گن ســتي ن
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كـارايي(رف نيتـروژن    در آزمايش آنان، كـارايي مـص      .ند
10 و   18بـه ترتيـب     ) Lampo(در واريته گندم لامپـو    ) زراعي

يلــوگرم دانــه بــر كيلــوگرم نيتــروژن بــا مــصرف
  

فت

160 و 80ك
در مــورد. كيلــوگرم در هكتــار كــود نيتــروژن بدســت آمــد

تراكم، با توجه به اينكه كاهش تـراكم باعـث كـاهش توليـد
تـر در واحـدبيوماس در واحد سطح شـده و تعـداد گيـاه كم           

سطح قادر بـه جـذب مقـدار مناسـبي از نيتـروژن موجـود در
  . باشد  ميخاك نمي باشد، اين كاهش قابل توجيه

  
  عملكرد عصاره و اسانس

بر اساس گرم(عملكرد عصاره و اسانس گل هميشه بهار        
، تحـت) گرم گل خشك   100عصاره يا ميلي ليتر اسانس در       

اما با توجـه بـه. ار نگرفت تاثير تيمارهاي تراكم و نيتروژن قر     
تاثير تيمارهاي تراكم و نيتروژن، روي عملكرد گل خـشك،
مقــدار نهــايي توليــد عــصاره و اســانس در واحــد ســطح،  در

بيشترين مقدار .سطوح مختلف تراكم و نيتروژن متفاوت بود
ــه ــوط بـ ــطح مربـ ــد سـ ــانس در واحـ ــصاره و اسـ ــد عـ توليـ

  بوتـه80و تراكم    كيلوگرم در هكتار نيتروژن      150تيمارهاي
مقـدار توليـددار    نكته قابل توجه تفاوت معنـي     . در هكتار بود  

بـه طـوري كـه. اسانس و عصاره در طي فـصل گلـدهي بـود          
حداكثر ميزان توليد اسانس در اوايل گلدهي بدسـت آمـد و

ــدريج كــاهش ــه ت ــا اواخرگلــدهي مقــدار آن ب در اواســط ت
  ).4جدول ( پيدا نمود

ن اســـــانس بادرنجبويـــــهبررســـــي تغييـــــرات ميـــــزا
)L.  Melissa officinalis( ، توسط ايماني  )نـشان داد كـه ) 7

آيد  ميبالاترين مقدار اسانس در مراحل اوليه گلدهي بدست
و بعد از آن در اواخر گلـدهي ميـزان اسـانس)  درصد 14/0(

مطالعه بر روي گياه مريم گلي  ).درصد1/0( يابد    مي كاهش
) Salvia officinalis L. (در مراحـل مختلـف فنولـوژي نـشان

داد كه اسانس اين گياه در مرحلـه گلـدهي بـالاتر از مراحـل
پـالا پـائول و همكـاران). 2(رويشي و بعد از گلـدهي اسـت         

اثــرات مراحــل رشــد را بــر روي ميــزان اســانس گونــه) 31(
) Santolina rosmarinifolia (نتايج حاصل از. بررسي نمودند

ن داد كه مقدار اسانس در طي مراحل رويشياين تحقيق نشا  
در) 8(برومندرضا زاده    .به سمت گلدهي، سير صعودي دارد     

ــر ــراكم ب ــت و ت ــاريخ كاش ــر ت ــوان اث ــا عن ــود ب ــق خ تحقي
خصوصيات مورفولوژيـك و درصـد اسـانس گيـاه دارويـي
زنيان، به اين نتيجـه رسـيد كـه تـاثير تـراكم بوتـه بـر درصـد

149/3درصـد اسـانس از      . بـود ر  دا  معني% 1اسانس در سطح    
 درصد در تيمار48/4 بوته در متر مربع به       10درصد در تيمار    

). درصـــد افـــزايش27/42( بوتـــه در متـــر مربـــع رســـيد 70
تاثير فاصله رديـف را بـر درصـد) 16(آمارجيت و همكاران    

   تاثير ميزان تراكم روي جنبه هاي مختلف كارايي استفاده از نيتروژن در گياه هميشه بهار:3جدول
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 رديف اثر معني داري بر درصـدو گزارش نمودند كه فاصله    

سانس بذر نداشت ،اما با كاهش فاصله رديف درصد اسانس

اسا

ا
در اين تحقيـق همچنـين. بذر روند افزايشي از خود نشان داد

مشخص گرديد كه افزايش تـراكم باعـث افـزايش عملكـرد
در آزمـايش خـود ،)14(نقدي بادي و همكاران . اسانس شد

بـر روي گيـاه دارويـي آويـشندر رابطه با اثر فاصله رديـف        
)Thymus vulgaris L.  ( مشاهده كردند كه با كاهش فاصـله

رديــف و افــزايش تــراكم بوتــه ، عملكــرد اســانس در نتيجــه
فرانــز و .افــزايش عملكــرد مــاده خــشك افــزايش پيــدا كــرد

گــزارش دادنــد كــه اثــر كــود نيتــروژن روي) 18(همكــاران 
 ).Matricaria chamomilla L( بابونـه هـاي   ميزان اسانس گل

افزايش نيتروژن و فسفر مقـدار بيـشتري اسـانس. اندك است 
در حـالي كـه افـزايش پتاسـيم منجـر بـه كـاهش. توليد كرد 

حـداكثر مقـدار فلاونوئيـدها را در) 26(لتچـامو   . اسانس شد 
بـا افـزايش سـن گيـاه يـا. دانـد   مي برداشت دوم و سوم بابونه    

يـك گيـاه يكـسان، مقـداراز  هـا     تكرار دفعات برداشت گـل    
فلاونوئيدها به طور محسوسي كاهش يافت و حـداقل آن در

 .برداشت چهارم بود

با توجه به نتايج حاصـله، ميـزان نيتـروژن و سـطح تـراكم
روي عملكــرد گــل، ميــزان مــواد مــوثره و كــارايي مــصرف

تـاثير. داشـت دار    نيتروژن در هميشه بهار تـاثير آمـاري معنـي         
از طريـق) عصاره و اسـانس   ( ر مواد موثره  نيتروژن روي مقدا  

.افزايش ميـزان عملكـرد گـل در واحـد سـطح مـشاهده شـد               
همچنين ميزان مواد موثره موجود در گل در طي زمان تغييـر
يافت، بطوري كه حد اكثر آن در اوايل گل دهـي بـود و بـه
تدريج در طي زمـان در اواسـط و اواخـر گـل دهـي كـاهش

  .يافت
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Effects of different nitrogen levels and plant density on flower, 

essential oils and extract production and nitrogen use 

 efficiency of Marigold (Calendula officinalis). 
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     Abstract 

Efficient use of nitrogen for medicinal plants production, might increase flower dry matter, essential 

oil and extract yield and reduce cost of yield production. A two year (2005 and 2006) field study was 

conducted in Torogh region(36,10° N,59.33° E and 1300 m altitude) of Mashhad, Iran, to observe the 

effects of different nitrogen and densities on flower dry matter, essential oil and extract production and 

nitrogen use efficiency (NUE) in a multi-harvested Marigold (Calendula officinalis). The levels of 

Nitrogen fertilizer (N) were 0, 50, 100 and 150 kg ha-1 and levels of density were 20, 40, 60 and 80 

plant m-2. The combined analysis results revealed significant effects of N and density levels on flower 

dry matter, essential oil and extract production and NUE of Marigold. The highest dry flower 

production obtained by 150 kg ha-1 N and 80 plant m-2 plant population (102.86 g m-2). The higher 

flower dry matter production caused more essential oil and extract production in high nitrogen and 

density levels. Agronomic N-use efficiency (kg flower dry matter yield per kg N applied), 

physiological efficiency (kg flower dry matter yield per kg N absorbed) and fertilizer N-recovery 

efficiency (kg N absorbed per kg N applied, expressed as %) for marigold across treatments ranged 

from 6.8 to14.9, 12.3 to 33.6 and 55.5 to 77.6, respectively and all were greater for N application at 50 

compared with150 kg N ha-1, and under high density than low density. The amount of essential oil and 

extract per 100g flower dry matter decreased during the flower harvesting period. The higher amount 

of essential oil and extract obtained at early flowering season. The essential oil and extract ranged from 

0.22 to 0.12 (ml. per 100g flower dry matter) and 2.74 to 2.13 (g per 100g flower dry matter) 

respectively.  

 

Keywords: Marigold, flower dry matter, essential oils, extract, nitrogen, density, nitrogen use 

efficiency.   
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