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  چكيده

در مزرعه آزمايشي مركـز تحقيقـات    ،تكرار 3اسپليت فاكتوريل در  صورت بهكاشت و تراكم مناسب گياه هميشه بهار، آزمايشي  به منظور تعيين تاريخ
و ) بوته در متر مربع 57و  41، 32، 26(، چهار تراكم بوته )دوم و دوازدهم ارديبهشت(تاريخ كاشت  دوعوامل مورد بررسي شامل . اجرا شد كشاورزي اراك

هاي فيزيولوژيكي رشد، ارتفاع بوته، تعداد گـل، وزن   داري بر شاخص براساس نتايج آزمايش تيمارهاي مورد بررسي اثر معني. بودند) پر و پرپركم (دو رقم 
خير در كشت و كاهش تراكم بوته موجب كاهش شاخص سطح برگ و وزن خشك أت. هزار دانه، كلروفيل، درصد روغن و اسانس گياه هميشه بهار داشت

كشت زودتر، تراكم بالاتر و استفاده از رقم پرپـر موجـب   . هاي رشدي بالاتري برخوردار بود همچنين رقم پرپر نسبت به رقم كم پر از شاخص. ل گرديدك
 26بت بـه تـراكم   درصد نس 4/34و  1/25ترتيب ارتفاع بوته را  بوته در متر مربع در تاريخ كاشت اول و دوم به 57تراكم . بهبود صفات مورد بررسي گرديد

در همين رابطه تاريخ كشت دوم نسبت به تـاريخ كشـت اول شـاخص    . خير در كشت موجب كاهش صفات مورد بررسي شدأهمچنين ت. بوته افزايش داد
 1/9و  3/5، 6/8، 8/9ترتيـب   بوته درصـد اسـانس را بـه    26و  32، 41، 57هاي  رقم پرپر در تراكم. درصد كاهش داد 4/18بوته  57كلروفيل را در تراكم 

  .درصد نسبت به رقم كم پر افزايش داد
  

 شاخص رشد، كلروفيل اسانس روغني، تعداد گل،  :كليدي هاي واژه

  
   ١ مقدمه

 عوارض جانبي داروهاي شيميايي، مشخص شدن دليل به امروزه

. اسـت  افـزايش  در حـال  داروهـاي گيـاهي   مصرف عمومي به رويكرد
 كشاورزي سنتي نظام در ايجايگاه ويژه داراي ديرباز از دارويي گياهان

 و پيشـگيري  بـراي  دارو عنـوان  بهاز اين گياهان  و استفاده بوده ايران
 طب سـنتي  مورد توجه متخصصان كهن روزگاران از هادرمان بيماري

ثـانوي،   هايمتابوليت از غني منابع با دارويي گياهان. قرار داشته است
هميشـه بهـار   . كننـد مين ميأها را تدارو از بسياري مؤثره اساسي مواد

)Calendula officinalis L. (نـدرت دوسـاله بـا     گياهي يكساله و به
هاي مرواريد مانند روشن، زرد يا نارنجي و داراي دو نوع كم پـر و  گل

                                                            
گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه بـوعلي سـينا    استاديار -1

 همدان 

دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه بـوعلي سـينا       -2
  همدان

بـوعلي  دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي دانشكده كشاورزي دانشگاه  -3
  سينا همدان

  )Email: Sepehri110@yahoo.com      :         نويسنده مسئول -(*

). 43(شود باشد كه براي اهداف دارويي و يا غذايي استفاده ميپرپر مي
 وغن اسـت كـه از ايـن مقـدار    درصد ر 20تا 5گياه هميشه بهار حاوي 

 ثر اسـت ؤيك است كـه در تسـكين درد م ـ  داسيد كالن درصد 60حدود 
دهنـده غـذاهاي   دهنـده و رنـگ  طعـم  عنـوان  بهاز گل اين گياه  .)22(

ه و تركيبـاتي  مـؤثر علاوه بر اين داراي مـواد  . شودمختلف استفاده مي
هـا از  هـا و لوسـيون  است كه در صنايع داروسازي به منظور تهيه كـرم 

رشد، نمو و توليد محصول گياهان دارويي  ).15(شود ها استفاده ميآن
انتخاب . باشدثر از عوامل ژنتيكي و زراعي ميأبه مانند ساير گياهان مت

ترين تـراكم بوتـه از عوامـل مهـم     ترين تاريخ كاشت و مطلوبمناسب
حصول بـه حـداكثر   ). 4(رود شمار مي موفقيت در زراعت هر گياهي به

عملكرد يك رقم مستلزم عدم برخورد مراحل حسـاس نمـو گيـاه بـه     
از . گيري كامل از شرايط مطلوب محيطي استعوامل نامساعد و بهره

آنجا كه طول مراحل مختلف نموي تابعي از دو عامل اصلي حـرارت و  
تغيير تاريخ كاشت، مراحل مختلف نمو گيـاه   توان باطول روز است مي

طول روز موجود طي فصل رشـد انطبـاق داد و   را با وضعيت حرارت و 
از اين رو اطـلاع  . آورد دست بهميزان رشد رويشي و زايشي مطلوبي را 

كامــل و صــحيح از خصوصــيات رشــد و نمــو و نيازهــاي اكولــوژيكي 
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محصول مورد كاشت و عوامل محيطـي لازم اسـت تـا بتـوان تـاريخ      
كاشـت مختلـف   هـاي  ثير تـاريخ أت). 8(كاشت مناسبي را انتخاب نمود 

در منطقـه اردبيـل   آن در گياه هميشه بهار  يروي عملكرد گل و اجزا
مورد نظر از لحـاظ صـفات درصـد     هاي كه بين تاريخ كاشتنشان داد 

وزن گـل اخـتلاف    تعـداد گـل و   انـدازي،  سطح سايه ارتفاع گياه، سبز،
از طرف ديگـر اسـتقرار تـراكم مطلـوب      .)19( داشتداري وجود  معني
سالم در سطح مزرعه پايه و اساس يك سيستم موفق زراعي هاي بوته

در تراكم كمتـر از حـد مطلـوب اسـتفاده از عوامـل      . شودمحسوب مي
محيطي موجود مانند نور، رطوبت و مـواد غـذايي حـداكثر نبـوده و در     
تراكم بالاتر از حد بهينه نيـز وجـود رقابـت شـديد از عملكـرد نهـايي       

هاي كاشت، تـاج پوشـش   ش رديفبا كاه). 4(محصول خواهد كاست 
زودتر بسته شده و مزرعه زودتر به حداكثر شاخص سطح بـرگ بـراي   

رسد و متعاقب آن مقدار بيشتري مواد جذب كامل تابش خورشيدي مي
مطالعـات انجـام   . )2(گردد فتوسنتزي براي رشد و عملكرد حاصل مي

ست ثير تراكم بر عملكرد ماده خشك حاكي از آن اأشده در خصوص ت
كه عملكرد ماده خشك با افزايش تراكم تا رسيدن به يك سطح ثابت 

كه رطوبـت و   هاي زياد تا زمانييابد و در تراكمبدون تغيير افزايش مي
يابـد  مواد غذايي عامل محدودكننده نيست عملكرد بـذر افـزايش مـي   

با توجه به اهميت گياه دارويي هميشـه بهـار و نظـر بـه اينكـه      . )27(
بوتـه از عوامـل زراعـي مهـم در      يخ كاشت و تراكم مناسـب تعيين تار

موفقيت گياهان هستند، بنـابراين تحقيـق حاضـر بـه منظـور بررسـي       
واكنش دو رقم پرپر و كم پر هميشه بهار نسـبت بـه تـاريخ كاشـت و     
تراكم بوته در طي دوران رشد از طريق تجزيه و تحليل رشد و مطالعه 

  .صفات كمي و كيفي گياه انجام گرفت
  

  هامواد و روش
هـاي  به منظور بررسي اثر تاريخ كاشت و تراكم بوته بـر شـاخص  

هميشه بهار آزمايشي دو رقم  و صفات كمي و كيفي فيزيولوژيكي رشد
آزمايشــي مركــز تحقيقــات در مزرعــه  1390-1389 زراعــي در ســال

 29درجه و پنج دقيقـه عـرض شـمالي و     34واقع در ( كشاورزي اراك
و ) متر از سـطح دريـا   1757با ارتفاع  ه طول شرقي ودقيق 42درجه و 

درصد ماده آلـي و   1/1داراي و  pH5/7  لومي با سيلتي در يك خاك
 ـ  .اجرا گرديـد  دسي زيمنس 9/0هدايت الكتريكي   صـورت  هآزمـايش ب

تيمارهاي آزمايشي شامل دو . تكرار انجام شد سهاسپليت فاكتوريل در 
هـاي  هشت بودنـد كـه در كـرت   ارديب 12ارديبهشت و  2تاريخ كشت 

كـم  (هاي فرعي دو رقم هميشه بهـار  اصلي قرار داده شدند و در كرت
در نظر ) بوته در متر مربع 57 و 41، 32، 26(در چهار تراكم ) پر و پرپر
كيلـوگرم   150(هـاي مـورد نيـاز    آزمون خاك كود براساس. گرفته شد

يـك سـوم   . شـد  به خاك اضـافه  )كيلوگرم اوره 100سولفات آمونيوم، 
سرك  صورت بهدر دو نوبت  بقيه سازي زمين وكود اوره در زمان آماده

بعـد از اجـراي مراحـل    . در اواسط رشد و قبل از گلدهي مصـرف شـد  
متـر بـا   سـانتي  35هـايي بـه فواصـل    سازي زمين، جوي و پشته آماده

سـپس بـذور در فواصـل تعيـين شـده      . استفاده از فاروئر ايجاد گرديـد 
هـا  بـر روي پشـته  ) متـر سـانتي  11 و 9، 7، 5(اكم مورد نياز مطابق تر

ار انجـام  كب ـهفت روز يهر اي و  جويچه صورت بهآبياري . كشت شدند
خـط كاشـت بـود كـه خطـوط       8در اين آزمايش هر كرت شامل . شد

حاشــيه در نظــر گرفتــه شــدند، از دو خــط بــراي   عنــوان بــهكنــاري 
ي بـراي برداشـت نهـايي    برداري در طي فصل و از خطوط ميـان  نمونه

برداري يك ماه بعد از تاريخ كاشـت انجـام    اولين نمونه. استفاده گرديد
كـف   صـورت  بهبوته از خطوط منتخب  5برداري  شد و در هر بار نمونه

براي . روز بود 10برداري  هر نمونهزماني بين فاصله . بر برداشت گرديد
ر هـر بـار   هـاي رشـد د  تعيين روند رشـد و تجزيـه و تحليـل شـاخص    

 ـ  و برداري سطح بـرگ، وزن خشـك، بـرگ، سـاقه     نمونه طـور  هگـل ب
برداشت نهايي به منظور عملكرد دانـه در زمـان   . جداگانه تعيين گرديد

بـراي هـر    سوكسله دستگاه وسيله بهمناسب انجام و درصد روغن دانه 
هـاي  محتوي استخراج اسـانس گـل  . )36و  26( گيري شد تيمار اندازه

براي تعيين ). 1(ا استفاده از دستگاه كلونجر انجام گرديد هميشه بهار ب
بهترين رابطه موجود بـين مـاده خشـك و روزهـاي بعـد از كاشـت از       

از ميان معادلات مورد بررسي . شد استفاده  Ver. 9.1(SAS(افزار  نرم
اي كـه توانسـت وزن خشـك گيـاه در تيمارهـاي       ترين رابطـه  مناسب

بهترين  براساس) 1معادله (ضيح دهد مختلف در طول فصل رشد را تو
  :عبارت بودند از )R2( تبيينضريب 

)1(                                          DM= Exp (a + bT + cT2)    
تغييرات وزن خشك كل گياه و شاخص سطح برگ و وزن خشك 

منظـور  بـه   همچنـين ، )23(د ن ـنمايپيروي مي نمايي تبرگ از معادلا
  :استفاده گرديد )2( هگياه از معادل خص سطح برگتعيين روند شا

LAI= Exp (a' + b'T + c'T2)   )2     (                      
 T ،ضرايب معـادلات رگرسـيوني   a ،b ،c ،a' ،b'، 'cدر اين روابط 

دمـاي  . باشـد  لگاريتم در پايـه طبيعـي مـي    Expو  برحسب روززمان 
ص حرارتي توسط ترمـوگراف  حداكثر و حداقل روزانه براي تعيين شاخ

  ).23( گيري شد اندازه )3( معادلهثبت و با استفاده از 
 )3(                   

n
Tb

TT
1

)
2

minmax
( GDD =  

GDD = ،درجه روز رشدTmax      حداكثر درجه روزانـه هـوا بـا حـد
 5حداقل دماي روزانه با حد پـاييني   Tminگراد، درجه سانتي 40بالاي 

هـاي  داده ،گـراد درجه سانتي 6دماي پايه برابر = Tb، ادگردرجه سانتي
مورد تجزيـه و   Ver. 9.1( SAS(افزار وسيله نرم  حاصل از آزمايش به

هاي صفات مـورد بررسـي   مقايسه ميانگين. تحليل آماري قرار گرفتند
  . درصد انجام گرديد پنجدر آزمايش با آزمون دانكن و در سطح احتمال 
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  نتايج و بحث
  )LAI(ص سطح برگ شاخ

 ـ 1شكل  ثير تـراكم و  أروند تغييرات شاخص سطح برگ را تحت ت
گونـه كـه    همـان . دهـد  تاريخ كاشت در دو رقم مورد بررسي نشان مي

درجـه روز رشـد رونـد     600شود در تمامي تيمارها حـدود  مشاهده مي
افزايشي شاخص سطح برگ به دليل افزايش سريع در تعـداد و سـطح   

درجه روز رشد  1350يد و اين روند افزايشي در حدود ها آغاز گردبرگ
بعد از كاشت به حداكثر خود رسيد كه با بسته شدن كانوپي و حـداكثر  

رونـد   1با توجه بـه شـكل   . تجمع ماده خشك در تيمارها مصادف بود
هـاي پـايين از   هاي بالا نسبت به تـراكم افزايشي سطح برگ در تراكم
كـه در هـر دو تـاريخ كاشـت      طوري هب. سرعت بيشتري برخوردار است

هاي بالاتر شاحص سطح برگ بيشتري نسـبت بـه   مورد بررسي تراكم
بـالاتري   LAI هـاي بيشـتر كـه از   تـراكم . تر داشـت  هاي پايينتراكم

بررسـي  . شيب بيشتري داشتند LAIبرخوردار بودند در هنگام كاهش 
در طول فصل رشد نشان داد كـه شـاخص سـطح     LAIروند تغييرات 

بـين  . درجه روز رشد روند نزولي پيدا كرده اسـت  1400 برگ از تقريباً
شاخص سطح برگ دو رقم مورد بررسي تفـاوتي وجـود داشـت بـدين     

ص سطح برگ بالاتري نسبت به رقـم كـم   خترتيب كه رقم پرپر از شا
. اين امر منجر به عملكرد بالاتر در رقـم پرپـر گرديـد   . پر برخوردار بود
اي مختلف كاشت بـر شـاخص سـطح بـرگ نشـان      ه بررسي اثر تاريخ

دهد مقدار شاخص سطح برگ در تاريخ كاشت اول بيشتر از تـاريخ   مي
در رقم كم پر و پرپر، تراكم  LAIكه ميزان  طوريبه. كاشت دوم است

بـوده كـه در تـاريخ     2/2 و 9/1ترتيـب حـدود    بوته در متر مربع به 57
اين كاهش در سـاير  . ستتنزل يافته ا 9/1و  7/1كاشت دوم به حدود 

هـاي   در دو تاريخ كاشت مورد بررسي تراكم. شودها نيز ديده ميتراكم
تر نشـان  هاي پايينبالاتر شاخص سطح برگ بيشتري نسبت به تراكم

گزارش كردند كـه افـزايش تـراكم در حـد     ) 9(درايكوت و وب . دادند
 .شـود تر زمـين مـي   مطلوب، سبب رشد سريع تر برگ و پوشش كامل

بنابراين افزايش تراكم تا حد معيني باعث افزايش شاخص سطح برگ 
  . شودمي

 

   

  
 12(و تاريخ كشت دوم ) ارديبهشت 2(روند تغييرات شاخص سطح برگ ارقام پرپر و كم پر هميشه بهار در تاريخ كشت اول   - 1شكل 

 )C4(بوته در مترمربع  26و ) C3(بوته در مترمربع  32، )C2(ربع بوته در مترم 41، )C1(در مترمربع  بوته 57هاي  در تراكم) ارديبهشت
Figure 1- The trend of leaf area index changes in sparse and compact petal marigold at first planting date (22 April) and 

second planting date (2 May) in 57 (C1), 41 (C2), 32 (C3) and 26 (C4) plant densities in square meter  
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رسد تر به شاخص سطح برگ مطلوب مي در تراكم بالا گياه سريع
دهـد و در   تر در اختيار اندام زايشي قرار مـي و مواد فتوسنتزي را سريع

گردند به عبارت ديگر دوام سطح برگ در تراكم تر پير مي نتيجه سريع
اسـاس گـزارش كريمـي و    بر). 28(هاي پايين است بالا كمتر از تراكم

گزارش نمودند كه افزايش تـراكم گيـاه در حـد مطلـوب     ) 24(صديق 
تـر از   هاي بـالا سـريع  گردد كه شاخص سطح برگ در تراكمسبب مي

نتايج اين تحقيق با نتايج . هاي پايين به حداكثر مقدار خود برسدتراكم
رقـم پرپـر از شـاخص سـطح     ). 40و  29(ساير محققين مطابقت دارد 

كلاوسـون و   .باشـند رگ بالاتري نسبت به رقم كم پر برخـوردار مـي  ب
در تحقيقات خود نتيجه گرفتند كه افزايش سـطح بـرگ   ) 6(همكاران 

شـود كـه ايـن امـر روي ديگـر      باعث افـزايش سـرعت فتوسـنتز مـي    
علـت  . گـذارد هاي تجزيه و تحليل رشد از جمله عملكرد اثر مي كميت

سطح برگ تاريخ كاشت اول نسبت تر شاخص  افزايش سريع و مناسب
توان به وجود دمـاي مسـاعدتر بـراي رشـد     به تاريخ كاشت دوم را مي

 ـ. برداري بهتـر از پتانسـيل محـيط نسـبت داد     ها و بهرهبرگ خير در أت
شود گياه نتوانـد از پتانسـيل محـيط بـه خـوبي      تاريخ كاشت سبب مي

اين . د كنداستفاده نمايد و سطح برگ كافي جهت دريافت تشعشع تولي
خير در كاشت سطح بـرگ كمتـري و بـه    أگردد در اثر تامر موجب مي

نتـايج ايـن آزمـايش بـا     . دنبال آن ماده خشـك كمتـري توليـد شـود    
  ).21(تحقيقات ساير محققين مطابقت دارد 

  
   (TDW)ماده خشك كل

شود با افزايش تـراكم بوتـه   مشاهده مي 2گونه كه در شكل همان
كنـد  نيـز افـزايش پيـدا مـي     كـل  خشـك  ادهدر واحد سطح ميزان م ـ

 57در تـراكم   كـل  خشـك  كه در تمامي تيمارها حداكثر ماده طوري به
تـر مربـع تعلـق    مبوته در  26بوته در متر مربع و كمترين آن به تراكم 

تـوان بـه عامـل رقـم     مـي  TDWديگر در ميزان  مؤثراز عوامل . دارد
ود كـه رقـم پرپـر در    ش ـبا توجه به نتايج حاصل ديـده مـي  . اشاره كرد

خير در تـاريخ  أت. بالاتري برخوردار است TDWپر از مقايسه با رقم كم
 كـل  خشك مادهفزايش ا. گرديد كل خشك كاشت سبب كاهش ماده

در ايـن  به استفاده بهتر از عوامل محيطـي  توان را مي تراكم بيشتردر 
كم بـه  با ازدياد تـرا ) 5(به اظهار بولاك و همكاران . شرايط نسبت داد

. يابـد دليل استفاده بهتر از منابع، مقدار تجمع ماده خشك افزايش مـي 
  Silybum(مـاري تيغـال   اين روند در ساير گياهـان دارويـي از جملـه    

marianum L.( و رازيانه )Foeniculum vulgare L.(  نيز مشاهده
نتـايج سـاير محققـين در اثـر كـاهش       براساس). 33و  12(شده است 

هـا، ميـزان   يف توزيع و نفوذ نور، ميزان تهويه بين بوتـه فاصله بين رد
تبخير و تعرق، حرارت گياه و خاك، توزيع مواد غذايي و رطوبت خاك 

 ـ  گـذارد و بـا ايجـاد تـراكم     ثير مـي أدچار تعيير شده و روي عملكـرد ت
خير در تاريخ كاشـت  أت). 12(گردد مطلوب، عملكرد مناسب حاصل مي

ايـن  . ري در تجمع ماده خشك شده اسـت داسبب ايجاد اختلاف معني
 نتايج با مطالعات ساير محققـين كـه روي گياهـان دارويـي بومـادران     

)Achillea millefolium L.(  ــرش ــاي ت ــه، چ  Hibiscus(، رازيان
sabdariffa (گل راعي  و)Hypericum perforatum L. (  مطابقـت

تـاريخ   تاريخ كاشت دير هنگام در قيـاس بـا  ). 25و  17، 16، 13(دارد 
كاشت به موقع باعث كاهش تجمع ماده خشك و بالطبع سبب كاهش 

خيري، گياه فرصت كافي جهت اسـتفاده  أگردد در كشت تمحصول مي
از امكانات محيط را ندارد و قادر نخواهد بود عملكردي در حد مطلوب 

نيز اظهار داشت كه عملكرد ماده خشك ) 45(ويدن ). 11(توليد نمايد 
هـاي گيـاه در مـدت    وسيله بـرگ  قدار اشعه جذب شده بهبا م مستقيماً

خير در تاريخ كاشت توليد ماده أزمان كاشت تا برداشت ارتباط دارد و ت
 . دهدخشك را كاهش مي

  
  ارتفاع بوته

هاي آزمايش علاوه بـر اثـرات   براساس نتايج تجزيه واريانس داده
يمارهـاي  اصلي تاريخ كاشت، تراكم بوته و رقم، بر همكنش دوگانـه ت 

). 1جـدول  (دار بـود  آزمايش بر صفت ارتفاع بوته هميشه بهـار معنـي  
تراكم بوته بـالاترين ارتفـاع    ×براساس نتايج برهمكنش تاريخ كاشت 

بوتـه حاصـل    57و در تـراكم  ) ارديبهشت 2(بوته در تاريخ كشت اول 
شايان ذكر است كه در هر دو تاريخ كاشت افـزايش  ). 3جدول (گرديد 

كـه   طـوري  بـه . ته موجب افزايش ارتفاع هميشه بهـار گرديـد  تراكم بو
ترتيب ارتفاع  بوته در متر مربع در تاريخ كاشت اول و دوم به 57تراكم 

بوتـه افـزايش داد    26درصد نسـبت بـه تـراكم     4/34و  1/25بوته را 
در بين ارقام مورد بررسي نيز رقم پرپر نسبت به رقـم كـم   ). 3جدول (

قابل ذكر اسـت كـه   ). 3جدول (يشتري برخوردار بود پر از ارتفاع بوته ب
هاي آزمـايش نيـز از ارتفـاع بوتـه بـالاتري      رقم پرپر در تمامي تراكم

هاي  رقم مذكور در تراكم). 4جدول (نسبت به رقم كم پر برخوردار بود 
درصد  4/6و  5/5، 6/3، 1/4ترتيب  بوته ارتفاع را به 26و  32، 41، 57

  ).4جدول (ها افزايش داد همان تراكم نسبت به رقم كم پر در
نتايج حاكي از آن است كه تأخير در كشت موجب كـاهش ارتفـاع   

 فتوسـنتز  كـاهش  و رشـد  دوره شـدن  كوتـاه . بوته هميشه بهار گرديد

 اين علت توانمي را )ارديبهشت 12(در تيمار تاريخ كاشت دوم  خالص

نيــز ) 38(رضــواني مقــدم و احمــدزاده مطلــق . )11( موضـوع دانســت 
 Nigella(گزارش نمودند كه با افزايش تراكم گياهي ارتفاع سياهدانه 

sativa L.( همچين با افزايش تراكم بوته در متر مربـع  . افزايش يافت
سـبب   گياهي تراكم كاهش. مشاهده شد كه ارتفاع گياه افزايش يافت

رقابـت   رو ايـن  از و كند نفوذ گياه داخل به زيادتري نور كه است شده
كـاهش يافتـه    گياهـان  ارتفاع و شده كمتر نور جذب براي هابوته بين
  . است
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در ) ارديبهشت 12(و تاريخ كشت دوم ) ارديبهشت 2(روند تغييرات وزن خشك كل ارقام پرپر و كم پر هميشه بهار در تاريخ كشت اول  - 2شكل 

  در مترمربع) C4(بوته  26 و) C3(بوته  32، )C2(بوته  41، )C1(بوته  57هاي  تراكم
Figure 2- The trend of total dry weight changes of sparse and compact petal marigold in first planting date (22 April) and 

second planting date (2 May) in 57 (C1), 41 (C2), 32 (C3) and 26 (C4) plant densities in square meter 
 

نـور   بـراي  رقابـت  هنگام در كه معتقدند) 41( و كوچكي نياسرمد
شـديد   سـايه  كننـدگي  اتيولـه  اثـر  دليل به است ممكن گياهان ارتفاع

نيز گـزارش نمودنـد كـه افـزايش     ) 37(رسام و همكاران . يابد افزايش
موجب افزايش ارتفاع ) .Pimpinella anisum L(تراكم بوته انيسون 

  .بوته گرديد
  

 بوتهتعداد گل در 

نتايج آزمايش حاكي از آن است كه بر همكنش دوگانه تيمارهـاي  
دار گرديـد ولـي بـر     آزمايش بر تعداد گل در بوته هميشـه بهـار معنـي   

جـدول  (داري نداشـت  گانه تيمارها بر اين صفت اثر معني همكنش سه
تراكم بوته بالاترين تعداد گـل   ×برهمكنش تاريخ كاشت  براساس). 1

بوته در متـر مربـع    26و در تراكم ) ارديبهشت 2(ول در تاريخ كاشت ا
هـاي  و افـزايش تـراكم در هريـك از تـاريخ    ) 3جدول (حاصل گرديد 

. كاشــت موجــب كــاهش تعــداد گــل در بوتــه هميشــه بهــار گرديــد 

بوته در متـر   41بوته و  57ارديبهشت تيمار  2كه تاريخ كشت  طوري به
 ـ   26مربع نسبت به تراكم   4/25و  3/30ترتيـب   هبوته تعـداد گـل را ب

رقم پرپر نيز در هـر دو تـاريخ كاشـت از    ). 3جدول (درصد كاهش داد 
رقم پر پر در ). 3جدول (تعداد گل بيشتري نسبت به رقم كم پر داشت 

هاي مختلف نيز از تعداد گل بيشـتري نسـبت بـه رقـم كـم پـر       تراكم
م كم در چنين شرايطي رقم پرپر نسبت به رق). 4جدول (برخوردار بود 
بوتـه در مترمربـع تعـداد گـل را      26و  32، 41، 57هـاي  پر در تـراكم 

درصد نسبت به رقم كم پر و در همان  7/9و  5/7، 8/9 ،5/5ترتيب  به
 كشت در تأخيررسد نظر مي هب ).4جدول (هاي كاشت بهبود داد تراكم

 و گيـاه  فتوسـنتزي  پتانسيل و كاهش رشد فصل كردن كوتاه طريق از
گـل در   تعـداد  تـا  شد باعث بالا دماهاي با دوره گلدهي شدن مصادف

 و اول توليـد  كاشت تاريخ در كه حالي در. )11( يابد كاهش سطح واحد
 را مناسبي شرايط زايشي، هاياندام بيشتر به فتوسنتزي مواد اختصاص

گيـاه   در. )14(نمـوده اسـت    فـراهم  زايشـي  تعداد واحـد  افزايش براي
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 ـكاهش تعداد  انيسون نيز خير كاشـت گـزارش   أواحد زايشي را بر اثر ت
 نامحـدود  رشد گياهي بهار هميشه اينكه به توجه با .)37(گرديده است 

 از زايشـي  رشـد  دوره طـي  در مخصوصـاً  مناسـب  تراكم تنظيم است،
 باعث تراكم افزايشاز طرف ديگر ). 42( است برخوردار زيادي اهميت

 از بيش افزايش جهت متريك )نيتروژن و آب فضا،( منابع گياه شودمي
 و رويشي رشد ميان مناسب توازن نتيجه در و داشته اختيار در رشد حد

هـاي بـالا   نشده و نهايتاً از تعداد گل كمتـري در تـراكم   برقرار زايشي
اظهـار داشـتند   ) 32(در همين رابطه مارتين و دئو  ).31(برخوردار باشد 

اد گـل در بوتـه كـاهش    كه با افزايش تراكم بر اثر تشديد رقابـت تعـد  
قابل ذكر است كه . يابد كه نتيجه تحقيق حاضر با آن مطابقت دارد مي

  . رقم پرپر پتانسيل بالاتري در توليد گل داشت
  

  وزن هزار دانه
شود تـاريخ كاشـت،   ملاحظه مي 1گونه كه در جدول شماره همان

و  رقـم  ×رقم، تاريخ كاشت  ×تراكم، رقم و همچنين اثر متقابل تراكم 
 1داري در سـطح  تـراكم اخـتلاف معنـي    ×بر همكنش تاريخ كاشـت  
اما اثـرات متقابـل تـاريخ    . وجود آورده است هدرصد بر وزن هزار دانه ب

جـدول   براساس. دار نبودرقم بر وزن هزار دانه معني ×تراكم  ×كاشت 
با افزايش تراكم و تاريخ كشت زودتر وزن هزار دانـه هميشـه بهـار     2

افزايش وزن هزار دانه را در راسـتاي   ديگر محققين نيز. افزايش يافت
با توجه به بـر  ). 44و  40(اند  ييد نمودهأافزايش تراكم در حد مطلوب ت

گـردد كـه بـالاترين    همكنش تاريخ كاشت در تراكم بوته مشاهده مي
 2بوتـه و در تـاريخ كشـت     57وزن هزار دانه هميشه بهـار در تـراكم   

بوته در متـر مربـع و    26هزار دانه در تراكم  ارديبهشت و كمترين وزن
بررسـي اثـر   ). 3جـدول  (ارديبهشت حاصل گرديد  12در تاريخ كشت 

دهد كه بيشـترين وزن  متقابل تراكم و رقم بر وزن هزار دانه نشان مي
هزار دانه در تاريخ كاشت اول و قم پرپر و كمترين وزن هـزار دانـه در   

شـايان  ). 4جـدول  (ر حاصل گرديد تيمار تاريخ كاشت دوم و رقم كم پ
هاي گياهي مورد بررسـي از وزن  ذكر است كه رقم پرپر در اكثر تراكم

كه اين تفاوت به پتانسـيل  ). 4جدول (هزار دانه بالاتري برخوردار بود 
وزن نهايي دانه تا . باشدرقم پرپر در توليد دانه با وزن بيشتر مربوط مي

 دسـت  بـه نتـايج   براسـاس ). 3(است ها متغير  حدود زيادي بين ژنوتيپ
خير در كاشت، كاهش تراكم بوته در متر مربع و استفاده از رقم أآمده ت

 آنجا از. كم پر موجب كاهش وزن هزار دانه هميشه بهار گرديده است

 و گذاردمي اثر گياه و زايشي رويشي هايدوره طول بر كاشت تاريخ كه
 بـا  بـالايي  مثبـت  رتبـاط ا دانه شدن پر و گلدهي دوره طول همچنين

 فاصله كاهش به توجه با كه رسدمي نظر به دارد، بنابراين دانه عملكرد

 رسيدگي فيزيولوژيكي تا گلدهي همچنين و گلدهي تا گياه شدن سبز

 مناسب برگ سطح به شاخص رسيدن از قبل گياه ديرتر، هايكشت در

 هـا بـرگ  طتوس نوراني انرژي دريافت و كاهش گرديده زايشي فاز وارد

). 20( اسـت  گرديـده  ديرتر كاشت هايتاريخ در كاهش عملكرد باعث
خير در تاريخ كاشت بر روي وزن هزار دانه گياهان دارويـي ديگـر از   أت

و گياهان زراعي از قبيل ) .Cuminum cyminum L(جمله زيره سبز 
  ). 44و  7(بوده است  مؤثرنيز ) .Carthamus tinctorius L(گلرنگ 
  

  لروفيلشاخص ك
بر اثرات ساده تيمارهـاي آزمـايش،    هبراساس نتايج آزمايش علاو

اثر متقابل دوگانه تيمارهاي آزمايش بـر شـاخص كلروفيـل در سـطح     
در اين بين بالاترين شـاخص  ). 1جدول (دار بود درصد معني 5احتمال 

بوتـه در متـر    57ارديبهشـت و در تـراكم    2كلروفيل در تاريخ كاشت 
جـدول  (خير در كاشت كاهش يافت أاين شاخص با ت مشاهده گرديد و

نســبت بــه تــاريخ كشــت اول ) روز تــأخير 10(تــاريخ كشــت دوم ). 3
جـدول  (درصد كاهش داد  4/18بوته  57شاخص كلروفيل را در تراكم 

هاي مورد بررسي نيز بيشترين كلروفيـل در رقـم پرپـر    در بين رقم). 3
يخ كاشـت مشـاهده شـد    محاسبه گرديد و چنين روندي در هر دو تـار 

هاي مختلـف نيـز از شـاخص كلروفيـل     رقم پرپر در تراكم). 3جدول (
و  32، 41، 57هاي  كه اين رقم در تراكمطوري به. بهتري برخوردار بود

درصد  95/8و  58/5، 9/4، 24/2ترتيب  بوته شاخص كلروفيل را به 26
فـزايش  رسـد ا به نظر مـي ). 4جدول (نسبت به رقم كم پر افزايش داد 

تراكم در هر دو رقم مورد بررسي موجـب افـزايش شـاخص كلروفيـل     
گيـاه   بر مطالعه يك طي نيز )10(لاهيري  و داتا). 4جدول (شده است 

 تـراكم،  بـا افـزايش   كـه  داشتند، اظهار ).Lens culinaris L( عدس

مجنـون   .شـود مـي  مواجه افزايش با اپتيمم تا يك حد كلروفيل ميزان
نيز اذعان داشـتند كـه افـزايش تـراكم بوتـه      ) 30( حسيني و همكاران

) .Cicer arietinum L(موجـب افـزايش شـاخص كلروفيـل نخـود      
 كاشـت  تـاريخ  دردرصـد كلروفيـل    بودن بالاتررسد نظر مي به. گرديد

 از شرايط استفاده و رشد فصل بودن ترطولاني دليل به تواندزودتر مي

 .باشد بهار اوايل مناسب اقليمي
  
  روغن درصد

گانـه   تاريخ كاشت، تراكم و رقم همچنين برهمكنش دوگانه و سه
داري در تيمارهاي آزمايش بر درصد روغن دانه هميشه بهار اثر معنـي 

تـأخير در كاشـت، كـاهش    ). 1جـدول  (درصد داشتند  1سطح احتمال 
تراكم بوته در واحد سطح و كشت رقم كم پـر سـبب كـاهش درصـد     

تـاريخ  × سـي بـرهمكنش تـاريخ كاشـت     برر). 2جدول (روغن گرديد 
دهد كه تأخير در كشت موجب كاهش درصـد روغـن   كاشت نشان مي

بوتـه در متـر مربـع     57كه تاريخ كشت دوم در تـراكم  طوريگرديد به
درصد روغن را نسبت به همان تراكم امـا در تـاريخ كشـت اول     7/13

ريخ قابل ذكر است كه رقم پرپـر در هـر دو تـا   ). 3جدول (كاهش داد 
ها درصد روغن بالاتري نسبت به رقم كم پر كاشت و در تمامي تراكم
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 26بوتـه و   57هـاي  رقم پرپر در تـراكم ). 4و جدول  3جدول (داشت 
درصد نسبت به رقم كـم پـر    3/1و  3/3ترتيب  هبوته درصد روغن را ب

گانه تاريخ كاشت  براساس نتايج برهمكنش سه). 4جدول (افزايش داد 
گردد كه بـالاترين درصـد روغـن در    رقم ملاحظه مي× ه تراكم بوت× 

بوتـه در متـر    57ارديبهشت و بـا تـراكم    2رقم پرپر، در تاريخ كاشت 
 ـ از حـاكي  متعـددي  هـاي گزارش). 1شكل (مربع حاصل گرديد   ثيرأت

 ).39و  36(باشـد  مـي  دارويـي  گياهان مؤثره مواد ميزان بوته بر تراكم

 تراكم اگر كه طوريهب است زراعي مهم يفاكتورها جمله از بوته تراكم

 مطلـوبي  ثيرأت تواندمي مجاور گياهان بين رقابت كاهش مطلوب باشد
 گياهـان  كيفـي  و كمـي  عملكرد همچنين گياه نهايي و اندازه شكل بر

افزايش درصـد روغـن در راسـتاي افـزايش تـراكم      . )18(داشته باشد 
تراكم مطلـوب امكـان   كننده اين مطلب است كه با فراهم آوردن  بيان

استفاده از شرايط محيطي مناسب را براي گياه فراهم كرده و گياه قادر 
  ).35(است محصول مناسبي توليد نمايد 

 
 هميشه بهارهاي رشدي  برخي ويژگيسطوح مختلف تاريخ كاشت، تراكم بوته و رقم بر اثر)ميانگين مربعات( تجزيه واريانس -1جدول

Table 1- Analysis variance of different levels effect of planting date, plant density and variety on some growth parameters 
of marigold

 
 منابع تغييرات

Source of 
 variation 

 ميانگين مربعات

Means of square 

 درجه آزادي
Degree of 
freedom  

  ارتفاع
 بوته

Plant 
height  

تعداد گل در 
 هبوت

Number of 
flowers in 

plant 

 1000وزن 
 دانه

1000  
seed 

weight 

شاخص 
 كلروفيل
SPAD  

Number   

  درصد
 روغن

Oil %  

درصد 
 اسانس

Essential 
oil %  

 تاريخ كاشت
Planting date  1  292.02**  42.64**  43.58**  15.28  40.92**  34.7**  

 1خطاي 
Error 1  2  28.69  0.46  0.11  34.06  0.005  0.001  
 تراكم بوته

Plant density 
3  461.4**  13.21**  16.71**  12.8  8.95**  5.6**  

 رقم
variety  1  241.5**  0.81*  10.02**  41.68  0.31**  0.9**  

 رقم× تراكم 

Plant density × variety  3  11.3  1.20**  0.66**  23.7*  0.06*  0.07*  

 تراكم× تاريخ كاشت 

Planting date × Plant 

density  
3  19.47**  2.40**  0.46**  11.2*  0.23*  0.3*  

 رقم× تاريخ كاشت 

Planting date × variety  1  19.2*  2.10**  0.26 ns  5.46*  0.08*  0.011*  

تراكم× رقم × تاريخ كاشت 
 Planting date × variety  

 Plant density×  
3  12.61 ns  0.80 ns  0.07 ns  3.91 ns  0.13 ns  0.2 ns  

 2خطاي 
Error 2  28  4.51  0.10  0.09  1.1  0.07  0.04  

  تغييرات ضريب
CV (%)  

- 9.2 10.5 7.5 8.1 6.4 5.8 

 داردرصد و غير معني5درصد و1دار در سطحترتيب معنيبهnsو*،**
**, *, ns: Significant at 1% and 5% probability level, Non-significant difference, respectively 
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 هميشه بهارصفات كمي و كيفي ايسه ميانگين سطوح مختلف تاريخ كاشت، تراكم بوته و رقم بر مق -2 جدول
Table 2- Mean comparison of different levels of planting date, plant density and variety on quantity and quality traits of 

marigold  
 درصد

 اسانس 
Essential  

oil % 

  درصد
 روغن

Oil %  

شاخص 
 كلروفيل
SPAD 

 Number  

 دانه 1000وزن  
1000  

Seed weight 
(g)  

 تعداد گل در بوته
Number of 
flowers in 

plant  

  ارتفاع
 بوته

Plant height 
(cm)  

 تيمارها
Treatments  

  Planting date  تاريخ كاشت      

0.182 a 16.9 a 38.25 a 113.13 a 18.45 a 43.88 a  2 ارديبهشت 
22 April  

0.131 b 15.05 b 29.59 b 117.43 b 13.73 b 31.48 b 
 ارديبهشت 12

2 May  
        

   Plant densities  تراكم بوته      
0.182 a 16.41 a 38.30 a 204.04 a 13.80 d 44.65 a 

 بوته 57
57 plants  

0.166 b 16.3 a 34.60 b 135.00 b 14.5 c 39.8 b 
 بوته 41

41 plants  
0.147 c 15.85 c  31.84 c 91.32 c 16.57 b 34.6 c 

 بوته 32
32 plants  

0.133 d 15.06 d 30.95 d 70.77 d  19.5 a 31.6 d 
 بوته 26

26 plants  
        

   Varietyرقم       
0.153 b 15.89 b 36.98 b 118.55 b 15.80 b 43.20 b 

 كم پر
Sparse petal   

0.164 a 16.05 a 39.10 a 132.01 a 17.26 a 47.00 a 
 پر پر

Compact petal  
 .باشندميبا آزمون دانكن  درصد پنجدار در سطح هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين

In each column, means which followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level.  
  

  درصد اسانس
هـا عـلاوه بـر اثـرات اصـلي       براساس نتايج تجزيه واريـانس داده 

آزمايش، برهمكنش دوگانه تيمارهاي تاريخ كاشت، تراكم بوته و رقـم  
براسـاس اثـر   ). 1جدول (دار گرديد بر درصد اسانس هميشه بهار معني

د اسـانس در تـاريخ   تراكم بوته، بالاترين درص ـ ×متقابل تاريخ كاشت 
. بوته در متر مربـع حاصـل گرديـد    57ارديبهشت و با تراكم  2كاشت 

اين در حالي بود كه تأخير در كاشت موجـب كـاهش درصـد اسـانس     
 ×از سوي ديگر برهمكنش تاريخ كاشـت  ). 3جدول (هميشه بهار شد 
دهد كه كشت ارقام پـر پـر در هـر دو تـاريخ كاشـت از      رقم نشان مي
). 3جـدول  (بالاتري نسبت به رقم كم پر برخوردار بـود  درصد اسانس 

 4/3و  4ارديبهشت درصد اسانس را  12و  2رقم پرپر در تاريخ كاشت 
جـدول  (درصد نسبت به رقم كم پر در همان تاريخ كاشت افزايش داد 

هـاي مختلـف نيـز از درصـد اسـانس بـالاتري       رقم پرپر در تراكم). 3
بين بالاترين درصد اسانس در تـراكم   در اين). 4جدول (برخوردار بود 

كـه كمتـرين    بوته در متر مربع و در رقم پرپر مشاهده شد، در حالي 57
بوته در متـر مربـع حاصـل     26اسانس با كشت رقم كم پر و در تراكم 

اذعـان   )22(در همـين رابطـه جـولي و همكـاران     ). 4جـدول  (گرديد 
ت زراعـي  هميشـه بهـار نحـوه كشـت و خصوصـيا      زراعت داشتند در

 ـماده مـؤثره و روغـن    ميزان بر تواند مي كـه تحقيـق    بگـذارد  ثيرأآن ت
كشت به هنگام گيـاه سـبب شـده تـا گيـاه      . حاضر با آن مطابقت دارد

فرصت كافي براي استفاده از شرايط محيطي را داشته باشـد و بتوانـد   
محصول بيشتر و درصد اسانس بالاتري در قيـاس بـا گياهـان كشـت     

 ).34(كاشت دوم توليد كند شده در تاريخ 
  
  گيري  نتيجه
هـاي   طوركلي، تأخير در تاريخ كاشت موجـب كـاهش شـاخص    به

تأخير كاشت به دليل كوتـاه شـدن دوران   . گرديد TDWرشد از جمله 
. نسـبت بـه تـاريخ كاشـت اول شـد      LAIرشد رويشي سبب كـاهش  
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بديهي است كه كاهش شـاخص سـطح بـرگ سـبب كـاهش ميـزان       
. دنبال داشته اسـت  شده و در نتيجه كاهش رشد را به فتوسنتز در برگ

افزايش تراكم به دليل استفاده بهينه از شرايط و عوامل محيطي سبب 
. هاي رشدي، صفات كمي و كيفي هميشه بهار گرديدافزايش شاخص

در همين رابطه بـالاترين ارتفـاع بوتـه، تعـداد گـل، وزن هـزار دانـه،        
 ــ  ــن و اس ــل و درصــد روغ ــاخص كلروفي ــاريخ كشــت ش  2انس در ت

حالي بود كه بـا افـزايش   اين در. ارديبهشت و در رقم پرپر مشاهده شد
) به استثناي تعداد گـل در بوتـه  (تراكم نيز تمامي صفات مورد بررسي 

 2براساس نتايج آزمـايش كشـت رقـم پرپـر در تـاريخ      . افزايش يافت
د بوتـه در متـر مربـع بهتـرين عملكـر      57ارديبهشت و تراكم گيـاهي  
 .هميشه بهار را حاصل نمود

  
 هميشه بهارصفات كمي و كيفي رقم بر × تراكم و اثر متقابل تاريخ كاشت × اثر متقابل تاريخ كاشت مقايسه ميانگين  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of interaction effects of planting date  × plant density and planting date  × variety on quantity and 

quality traits of marigold 

 درصد

 اسانس
Essential 

oil %  

  درصد
 روغن

Oil%  

شاخص 
 كلروفيل
SPAD 

Number  

 وزن

 دانه 1000 
1000 

Seed weight 
(g) 

تعداد گل در 
 بوته

Number of 
flowers in 

plant 

  ارتفاع
 بوته

Plant 
height 
(cm)  

 تيمارها
Treatments  

0.224 a 17.84 a 42.2 a 9.73 a 15.6 cd 51.01 a 
 بوته57

57 plant  

 ارديبهشت 2
22 April 

0.197 b 17.15 b 39.1 b 9.01 b 16.7 c 46.3 b 
 بوته41

41 plant  
0.163c 16.74 c 36.4 c 7.71 c 19.11 b 40.05 c 

 بوته32
32 Plant  

0.147 d 16.20 d 35.3 c 7.33 d 22.4 a  38.18 cd 
 بوته 26

26 plant  
0.141d 15.39 e 34.4 a 7.92 c 12.01 f 38.3 d 

 بوته57
57 plant  

  
 ارديبهشت 12

2 May 
 

0.135 de 15.40 e 30.1 b 7.05 d 12.3 f 33.32 e 
 بوته41

41 plant  
0.131 e 14.97 g 27.28 c 6.26 e 14.04 d 29.2 f 

 بوته32
32 Plant  

0.120 f 14.30 h 26.6 c 4.93 f 16.6 c 25.11 g 
 بوته26

26 plant  
0.189 b 16.9 b 38.4 b Ns 18.1 b 45.5 bc 

 كم پر
Sparse petal  2 ارديبهشت 

22 April  
0.210 a  17.6 a  41.4 a Ns 21.4 a  49.4 a 

  پر پر
Compact petal  

0.142 d  15.1 d  33.3 d Ns 13.8 d 40.9 d 
 كم پر

Sparse petal  
  

 ارديبهشت 12
2 May 

  0.164 c  15.8 c  36.02 c Ns 16.03 c 44.6 c 
 پر پر

Compact petal  
 .باشندميبا آزمون دانكن درصد  پنجدار در سطح هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level  
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  رقم بر صفات كمي و كيفي هميشه بهار× مقايسه ميانگين اثر متقابل تراكم  -4جدول 
Table 4- Mean comparison of interaction effects of plant density  ×variety on quantity and quality traits of 

marigold 

 درصد

 اسانس
Essential 

oil %  

  درصد
 روغن

oil%  

شاخص 
 كلروفيل
SPAD 

Number  

 1000وزن 

 دانه 
1000  

Seed weight 
(g) 

تعداد گل در 
 بوته

Number of 
flowers in 

plant 

  ارتفاع
 بوته

Plant 
height 
(cm)  

 تيمارها
Treatments  

0.192 b 17.23 b 39.02 c  8.09 b 12.4 fg 48.1 b 
  كم پر

Sparse petal  57 بوته 
57 plant  

0.211 a  17.8 a 40.10 c 9.56 a 13.13 f 50.2 a 
  پر پر

Compact petal  
0.162 d 16.64 d 42.10 b 7.86 bc 14.6 e 44.5 d 

  كم پر
Sparse petal  41 بوته  

41 plant  
0.173 c 16.6 c 44.3 a 8.2 b 16.22 c  46.2 c 

  پر پر
Compact petal  

0.139 ef 16.2 f 35.31e 6.48 d 17.01 c 41.2 e 
  كم پر

Sparse petal  32 بوته  
32 Plant  

0.144 e 16.52 
de 37.40 d 7.5 c 18.4 bc 43.6 d 

  پر پر
Compact petal  

0.120 g 15.6 h 31.5 f 5.71 e 19.2 ab 34.6 g 
  كم پر

Sparse petal  26 بوته  
26 plant  

0.131 f 15.81 g 34.6 ef 6.55 d 21.3 a  39.2 f  
  پر پر

Compact petal  
  .باشنددار در سطح پنج درصد ميهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنين ميانگيندر هر ستو

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level  
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Introduction 

Marigold (Calendula officinalis L.) is originated from North West Africa and Mediterranean area, is a 
medicinal plant used for several purposes. It is an annual herb or short-lived perennial from the Asteraceae 
family with yellow or orange flowers. The Marigold has been used as a traditional medicine and food dye, but is 
currently used as an anti-inflammatory and wound healer. It is grown for drug, obtained from the flowers. The 
flowers blossom  during summer three or more times per year. The essential oil of yellow or orange petals of 
Calendula officinalis L. is one of the important yield components which is used for food and medicine. 
Moreover, the seed has an oil content of 5-20 %. Seed oil could be used as a binder in paints, coating and 
cosmetics.  

Growth, development and production of medicinal plants, as well as other plants are affected by genetic and 
agronomic factors. Planting date and plant density are two most important factors that can affect yield and yield 
components. Planting date affects the quantity and quality of secondary metabolites of medicinal plants. The 
optimum sowing date and plant density can improve the light and temperature absorption and other factors 
during the growing season. The positive effects of optimal planting date and plant density has been described by 
a number of researchers. The Plant population is dependent on the plant characters, growth period, time and 
method of cultivation. Also, the suitable sowing date has advantages for maximum production. Early sowing in 
the spring causes weakly establishment of plant and late planting date shortens growth period and simultaneous 
flowering period due to high temperature in summer. In this study, the effects of plant density and planting date 
on physiological indices, quantity and quality of two varieties of spare and compact marigold has been 
evaluated. 

Materials and Methods 

In order to determine the effects of planting date and plant density on physiological indices, quantity and 
quality traits of two varieties of marigold (Calendula officinalis L.), a split-factorial experiment with three 
replications was carried out in agricultural research station in Arak (latitude: 34o 5' N; longitude: 29o 42' E; 1757 
m altitude) in 2010 the growing season. Soil was silty-loamy with pH of 7.5 and EC of 0.8 Ds ms-1. The 
experimental factors included two planting dates (22 April and 2 May), four planting densities (26, 32, 41 and 57 
plants/m2) and two varieties (sparse and compact petal). Thinning was performed 20 days after cultivation. 
Irrigation was carried out in 7 days intervals. For determination of growth indices, ten plants from each plot cut 
from crown and dried for 48 h in oven at 70°C and then weighted. The plant height, number of flowers per plant, 
leaf chlorophyll, leaf area index, total dry matter, seed yield, 1000 seed weight, essential oil and grain oil were 
measured. The extraction of the essential oil of the flower was performed using the Clevenger apparatus by 
steam distillation (1). Extraction of grain, oil was accomplished according to the soxhelet standard method. The 
data were analyzed using the statistical analysis system (SAS 9.1) and means were compared using Duncan test 
at P ≤ 0.05 probability. 

Results and Discussion 

Results showed that, planting date and plant density had significant effects on physiological indices, plant 
height, and number of flowers per plant, 1000 grain weight, chlorophyll index, oil percent and essential oil 
percentage of marigold. Late planting and decreasing plant density, reduced leaf area index (LAI), total dry 
weight (TDW) and crop growth rate (CGR) indices. The compact petal variety showed the highest growth 
indices compared  with spare petal plants. On the other hand, early planting, high plant density and compact 
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petal variety increased the growth and development of plants. The first planting date had higher leaf area index 
compared to second sowing date. It seems that first sowing date made  adequate leaf area indices for light and 
radiation absorption for photosynthesis. Number of 57 plants per square meter in the first and second planting 
dates improved plant height by 25.1 % and 34.4 %, compared to 26 plants per square meter, respectively. It is 
noticeable that delay in planting date reduced the mention plant traits. The second planting date (2 May)  with 57 
plants per square meter in comparison to the first planting date (22 April) decreased chlorophyll index by 18.4%. 
The compact petal variation showed the highest number of flower and oil percent in comparison with sparse 
petal variety. The compact petal variety in  the number of 57, 41, 32 and 26 plants densities increased essential 
oil percentage by 9.8, 6.8, 3.5 and 9.1 % compared to sparse petal, respectively. Martin and Deo (32) showed 
that the highest flower yield in Calendula officinalis L. was observed in 40 plants/m2 density and April 15 
sowing date.  

Conclusions 

The present study showed that the best result for different traits with the exception of number of flower per 
plant achieved in the first sowing date (22 April) with a compact petal variety and 57 plants per square meter. 
Therefore, this treatment is suitable for marigold cropping in Arak situation and areas with similar climate and 
weather. 

 
Keywords: Essential oil, Growth, Marigold, Plant sowing 
 


