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تولید گل میزان بر تراکم و نیتروژن مختلف سطوح اثرات
د ارویی نور در گیاه و کارایی مصرف موثره مواد

(Calendula officinalis)بهار  همیشه

bb

در
1387 81 زمستان طبیعی شماره منابع

چکیده
بهار همیشه د ارویی گیاه د ر نور مصرف و کارایی موثره مواد گل ، تولید بر میزان تراکم و نیتروژن مختلف سطوح اثرات بررسی منظور به
مشهد اجرا سه تکرار د ر با تصاد فی کامل بلوكهاي در قالب خرد شده کرتهاي طرح صورت به (1385 سال (1384 و د و طی آزمایشی
(فاکتور تیمار تراکم و سطوح در هکتار نیتروژن کیلوگرم و 150 100 ، 50 شامل صفر، اصلی) (فاکتور تیمار کود نیتروژن گردید. سطوح
موجود اسانس و عصاره گل، میزان خشک عملکرد وزن شامل مورد بررسـی صفات و مربع متر د ر 80 بوته و 60 ،40 شـامل20، فرعی)
تیمارهاي د اد که نشـان آزمایش سـال دو مرکب داد ه هاي حاصل از تجزیه بود. نتایج از نور اسـتفاده کارایی میزان نهایت و د ر گل، د ر
کیلوگرم در تیمار 150 در خشک تولید گل میزان بیشترین داشـتند . معنی داري آماري تاثیر بررسـی مورد صفات بر و تراکم، نیتروژن
د  رصد کاهش 16/93 د ر هکتار، باعث کیلوگرم به100 نیتروژن میزان کاهش آمد. بد ست مربع گرم در متر 102 میزان به هکتار نیتروژن
گل عملکرد روي نیتروژن، و تراکم تیمارهاي تاثیر به توجه با رسـید . مربع متر د  ر 85 گرم به مقد ار آن و خشـک شـد ه عملکرد گل

مقد ار تولید  بیشترین بود . متفاوت نیتروژن و مختلف تراکم سطوح واحد  سطح نیزد ر د ر اسـانس و عصاره تولید نهایی میزان خشـک،
نیتروژن تیمارهاي اثر بود. هکتار د ر بوته 80 تراکم و نیتروژن هکتار د ر کیلوگرم تیمارهاي150 به مربوط سطح واحد د ر اسانس و عصاره
نمـود ، کارایی افزایش پید ا تراکم میزان چه هر نیتروژن، کود عد م مصرف تیمار در بود . د ار معنی مصرف نور کارایی روي نیـز تراکـم و
مربع متر د ر 80 بوته د ر تراکم مگاژول بر گرم 1 /26 مربع به د ر متر 20 بوته د ر تراکم مگاژول بر گرم 1 /10 زیاد شـد و از نیز نور مصرف
مگاژول گرم بر 1/41 از پیدا نمود  و افزایش نیز نور از استفاد ه کارایی میزان تراکم، افزایش با نیز تیمار نیتروژن سطح از این رسید .. د ر

رسید. متر مربع در 80 بوته تراکم د ر مگاژول بر گرم 1/44 به متر مربع در 20 بوته تراکم در

نور،نیتروژن مصرف کارایی اسانس، عصاره، د ارویی، گیاه بهار، :همیشه کلید ي کلمات
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Effects of nitrogen application and plant densities on flower yield, essential oils, and radiation use efficiency of 
Marigold (Calendula officinalis L.)
By: A.A. Ameri, Natural Resources and Agricultuural research Center of North Khorasan Province
Nasir; Mahalati M. Faculty of Agriculture, University of Ferdowsi. Mashhad
Efficient use of radiation for medicinal plants production, might increase flower yield, essential oils and extract yield 
.A split plot design.was used in a two years (2005 and 2006) field study in Torogh region(36,10° N,59.33° E and 1300 m 
altitude) of Mashhad, Iran, to observe the effects of different nitrogen application and plants densities on flower dry matter 
production, essential oils, and radiation use efficiency in a multi-harvested Marigold (Calendula officinalis). The levels of 
nitrogen fertilizer 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 nitrogen and density levels on flower dry matter production, essential oils, and 
radiation use efficiency 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 oils and extract production in high 
nitrogen and density levels. The amount of essential oils 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. 
Increase of both nitrogen and density caused higher radiation use efficiency. The most radiation use efficiency obtained at 
150 kg ha-1 nitrogen and 80 Plant m-2desity treatments. In 150 kg ha-1 nitrogen treatment, increase of density levels from 20 
plant m-2  to 80 Plant m-2 caused increase in radiation use efficiency from 1.41 g MJ-1 to 1.44 g MJ-1 respectively.

Keywords: Marigold, Flower yield, Essential oils, Extract, Nitrogen, Density, Radiation use efficiency, Calendula 
officinalis 

مقدمه
ــع رف براي طبیعت ــده از ش جمع آوري ــی د اروی گیاهان ــته گذش در
ــر پ هاي گونه از ــد ادي تع ــته ــالیان گذش س طی بود . کافی بازار ــاي نیازه
ــه ب فزاینده نیازهاي ــع رف براي اند. ــرار گرفته ق انقراض خطر د  ر ــرف مص
از اطمینان بر شوند. علاوه کشت ــتی بایس د ارویی گیاهان د  اروهاي گیاهی،
کیفیت با د ارویی خام تولید مواد باعث د ارویی گیاهان ــت کافی، کش منابع
مواد تامین د یگر سوي گردد . از ــد ه می ش شناخته خصوصیات و یکنواخت
ــطح در واحد س تولید  محصول افزایش به ــازي نیاز د اروس صنایع براي اولیه
افزایش مهم، این به ــتیابی د س روش ترین اقتصاد ي و ترین علمی د ارد  که
باشد (36). می گیاهان دارویی ــتفاد ه در زراعت اس هاي مورد نهاده کارایی
د ر نیز د ارویی و رشد گیاهان د ر تغییراتی باعث نور از جمله محیطی عوامل
ــتروئیدها، اس گلیکوزیدها، آلکالوئید ها، نظیر آنها موثره مواد کیفیت و مقدار
د ارویی گیاه یک کشت شود  (34). می آن امثال و فرار(اسانسها) روغنهاي
ثانویه هاي تولید متابولیت که ــت اس به صرفه مقرون وقتی اقتصاد ي از نظر

تولید   موثر د ر عوامل محیطی ــناخت با ش باشد . ــید ه رس مطلوب حد آن به
ــت د س محصول مقد ار حد  اکثر به توان می ــب مناس گیاهی ارقام انتخاب و

یافت(2).
در بالقوه و مهم منابع از ــراوان یکی ف وجود  نور ایران مثل ــی مناطق د ر
استفاده آن از روشها ــبترین مناس باید با که ــت اس گیاهان د  ارویی تولید
وجود نداشته محیطی عوامل محدود یت هیچ گونه که ــرایطی ش د ر کرد(2).

است(27). متناسب شد ه جذب نور با مقدار گیاهی خشک تولید ماد  ه باشد،
د ر و گیاهی کانوپی مهم در استقرار نیتروژن، دو فاکتور کود و گیاهی تراکم
مناسب تراکم به د ست یابی ــت. اس گیاهی جامعه ــیله بوس نور جذب نتیجه
افزایش کارایی آن و نور از ــتفاد ه اس هاي از اولویت د ارویی گیاهان ــت کش
مصرف کارایی افزایش د ر نور1 کارایی مصرف افزایش اینکه ضمن باشد، می
ــب میزان مناس نیتروژن به تامین همچنین ــد و باش می موثر نیز نیتروژن2
تحت گیاهی که دارد، زیرا ــی اساس اهمیت نور از ــتفاد ه اس بهبود کارایی د ر
ند ارد ، تنش قرار تحت که گیاهی اند ازه ــه د ارد ب قرار نیتروژن کمبود تنش
قابل طور به تنش تحت گیاه ــنتز در فتوس وجود این با د ر اختیار د ارد نور
بیشتري ند یده کارایی تنش گیاه حالت این در کمتر است(35). اي ملاحظه
عوامل از ــی یک و نبود  ه ذخیره قابل دارد . از آنجا که نور ــور ن از ــتفاد ه اس در
در ــاه توانایی گی ــن ای بنابر ــت، اس زراعی عملکرد گیاهان ــد ود کننده مح
ــد تولی در نور، و نیتروژن تاثیر دارد . زیاد ي اهمیت نور از حداکثر ــتفاده اس
مواد موثره و کیفیت کمیت است. پیچیده بسیار گیاهان د ارویی، مواد موثره
بر است. متفاوت نیز رشد گیاه(فنولوژي) مختلف مراحل در د ارویی گیاهان
موثره تولید مواد بر طریق از سه و نور، نیتروژن ــده، انجام ش تحقیقات پایه

گذارند  (21): تاثیر می
د  ارویی. گیاهان کلی مواد موثره مقدار بر تاثیر -

دهند ه مواد  موثره. عناصر تشکیل بر تاثیر -
گیاه. خشک وزن تولید مقدار بر تاثیر -

... نیتروژن مختلف سطوح اثرات
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ــاند  ن حد اکثر رس به نور، از ــتفاد ه کارایی اس افزایش روشهاي از یکی
محتواي است. ها برگ میان د ر نیتروژن عمود ي بهبود توزیع طریق رشد از
بالا تشعشع د ر ــنتز فتوس حد اکثر د هنده ــان نش تا حد زیاد ي برگ نیتروژن
اختصاص اگر کنند پیشنهاد می تئوریک مطالعات بنابراین، ــد  (18). می باش
می ــت د ریاف ــتري بیش که نور صورت گیرد هایی برگ به ــتر بیش نیتروژن
فرضیه، این اساس بر خواهد رسید  (14). حد اکثر کانوپی به فتوسنتز کنند ،
استفاد ه کارایی افزایش احتمال کانوپی، د ر نیتروژن از مشخصی مقدار براي
برگ از مجد د نیتروژن کانوپی توزیع که است پذیر امکان در صورتی نور از
د ر پذیرد  . ــام انج بالاتر لایه هاي د ر واقع هاي برگ ــمت س پایینی به هاي
ــاهد ه مش د فعات به کانوپی د ر نیتروژن توزیع پروفیل ــته، بس هاي کانوپی
افزایش براي نور توزیع به ــازگاري س جهت در ــی واکنش عنوان به و ــد ه ش
بیشتر تولید شرایط، این د ر ــود . ش می گرفته نظر د ر کانوپی تولید ظرفیت
هر نیتروژن میزان و یکنواخت کانوپی د ر نیتروژن توزیع که است حالتی از

باشد (18). کانوپی د ر نیتروژن محتواي میانگین مساوي برگ
ــی، گیاهان د اروی ثانویه ــاي ه و تولید متابولیت ــور ن خصوصیات ــن بی
ــد تولی د ر ــنایی روش اکوفیزیولوژیک نقش و تنگاتنگ وجود د ارد ــی ارتباط
متابولیت سنتز د ر گیاهان است. فعالیت و اساسی عمد ه ثانویه، هاي فراورد ه
د ر ــد (13). کن می تغییر ــوري ن مختلف ــرایط ش تاثیر تحت د ارویی، ــاي ه
تولید ماد ه زند ه، غیر زند ه و هاي وجود  تنش عدم و محیطی مطلوب شرایط
است(27،26). متناسب گیاه کانوپی توسط شد ه جذب نور مقد ار با ــک خش
میزان میان خطی ــیون رگرس ــبه محاس طریق از نور کارایی مصرف واقع د ر
رشد، دوره طی در تجمعی شد ه جذب تشعشع مقدار و تجمعی خشک ماده
تشعشع عمدتا مختلف مقادیر د ر فتوسنتز میزان تغییرات آید. دست می به

تولید  شود (16). می تعیین آن توزیع پروفیل و برگ نیتروژن مقد ار طریق از
(RUE)نور مصرف کارایی بلکه به دارد، نور بستگی جذب به تنها نه محصول
و شده جذب نور میزان ــبت میان نس است از که عبارت ــت اس ــته وابس نیز
نور، کارایی مصرف د  ر خاص(27). زمانی د وره طی گیاه وزن خشک افزایش
بر متر نیتروژن برگ(گرم غلظت نیتروژن و ها برگ ــنتزي فتوس هاي جنبه
طریق تواند (از می نیتروژن اند (32). ارتباط د ر یکد یگر با برگ) سطح مربع
الگوي روي ــا کانوپی ی د ر هوایی اند ام نیتروژن ــط غلظت متوس روي ــر تاثی
مصرف بر کارایی اثرات فصلی کانوپی)، عمود ي نیتروژن د ر پروفیل ــش کاه

داشته باشد(20). نور

روشها مواد  و
تحقیقاتی ــه مزرع د ر 1385 و 1384 ــالهاي س ــی ط آزمایش، ــن ای
در آزمایش گرفت. انجام ــهد مش در فردوسی د انشگاه ــاورزي کش د انشکد ه
ــل کام پایه بلوكهاي بر پلات) ــپلیت خرد  شد ه(اس ــرح کرتهاي ط قالب

سطوح شامل اصلی فاکتور ــد  .  ش اجرا سال د و و طی ــه تکرار با س تصاد فی
کیلوگرم 150 : N4 و 100 : N3 ،  50 : N2 ، : صفر N1)کود نیتروژن مختلف
سطح چهار د ر ــه بهار، همیش گیاه تراکم ــامل ش فرعی فاکتور و هکتار) د ر
60 بوته د ر : D3 مربع، متر 40 بوته د  ر : D2 مربع، ــر د  ر مت ــه بوت 20 : D1)
اوره مورد  استفاد ه نیتروژن کود مربع).بود . متر د ر 80 بوته : D4و مربع متر
کود از قبل گرد ید  . ــبه محاس مورد نیاز نیتروژن میزان آن ــاس اس بر بود که
گرد ید (جد ول1). تعیین آن خصوصیات و برد اري نمونه مزرعه خاك از دهی
از قبل سوپر فسفات) د ر هکتار کیلوگرم 150 بر اساس ) کود فسفره تمامی
د  یگر ونیم کاشت قبل از کود  نیتروژن از نیمی افزود ه شد . خاك به ــت کاش
زمین ــد . افزوده ش خاك به ــت کاش هاي رد یف کنار د ر د هی گل اوایل د ر

بود. آیش قبل سال د ر آزمایش
د ر شد ن سبز انجام و در 28 فرورد ین آزمایش ــال د و س هر د ر ــت کاش
تیر نیمه د ر گلدهی از شروع پس گرفت. ماه صورت ــت ارد یبهش تا د وم اول
تا کرت هر از مربع متر یک ــاحت مس از هفته اي یکبار گل ــت ماه، برد اش
آون در توزین از پس شد ه برد اشت هاي گل ــد. ش گلد  هی انجام دوره پایان
گرد  ید ه ساعت خشک 48 مد  ت ــانتیگراد به س د رجه د ماي 40 د ر و فن دار
از گلدهی فصل تولید ي طی ــک خش گل مجموع ــدند . ش توزین ومجد  د ا"
بد ست کرت هر براي برد  اشت مراحل طی د ر گل ــک وزن خش جمع حاصل
گلدهی (30 تیرماه)، اواسط گلدهی رشد شامل اوایل مرحله از د ر سه آمد.
شد ه ــک هاي خش نمونه ماه)، آبان 30) گلد هی اواخر ماه) و ــهریور ش 30)
به ــانس و اس تعیین میزان عصاره جهت هر کرت گرم از گل به میزان 100
به ٪70 اتانول روش از ــتفاده اس با عصاره میزان گرد  ید. ــگاه ارسال آزمایش
ــاعت س 72 مدت به ٪70 الکل د  ر پود ر گرم 25 منظور بد ین آمد. ــت د س
ــن ای پایان در ــد . ش زد ه هم به مخلوط چند  نوبت د ر روز ــر ه و د  اد ه ــرار ق
محلول شد . 1 عبور د اده ــماره ش واتمن صافی کاغذ از عصاره محلول د وره،
د ر آن حلال ــد تا ش ــترد ه گس پتري دیش شیشه ــطح روي س ــده ش صاف
تراشید ه شده شیشه سطح خشک از سپس عصاره ــود . ش تبخیر اتاق د ماي
تعیین کلونجر از د ستگاه استفاد ه با ها نمونه میزان اسانس و شد . توزین و
خشک هوایی اند ام از گرم 100 مقد ار یاد شد ه، مراحل د ر همچنین گرد ید .
ــتگاه د س از ــتفاد ه اس با و برد اري نمونه نیتروژن، تعیین مقدار براي ــد ه ش

تعیین گردید. ها نمونه نیتروژن میکروکجلدال، مقد ار
ــاخص ش تجمعی، ــک خش ماد ه میزان نور، مصرف کارایی براي تعیین

ــد  رش طول د وره د  ر ــده ش تجمعی جذب ــع میزان تشعش و برگ ــطح س
شد. اندازهگیري

د ر ــدي تولی بیوماس از ــرداري نمونه ب با تجمعی ــک خش ماده ــزان می
کانوپی پائین و بالا نور میزان آمد . ــت د س ــد به رش د  وره طی زمانی مقاطع
نمونه با همزمان SSI- UM-1,05مدل ــنج س ــع تشعش ــتگاه د س ــط توس

خصوصیت
EC

(dS m-1)
pH

OM3
(٪)

N
(mg kg-1)

P
(mg kg-1)

K
(mg kg-1)

CEC
(meq/100g)

15010اندك0/87/730/417/128مقدار

طرح محل اجراي خاك مشخصات جد ول 1
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در اند ازهگیريها ــد. گیري ش خشک اند ازه ماد ه و برگ ــطح س برد اريهاي
اساس بر گرفت. انجام 13 تا 11 ــاعات س فاصله د  ر و کرت ــه نقطه از هر س
پائین و بالا در شده اند ازهگیري نور میزان و LAI ــده ش اندازهگیري مقاد یر
خاموشی ضریب مقدار (1 بیرـ لامبرت(معادله معادله از با استفاد ه کانوپی و

رشد  د وره طول در kمقد ار محاسبات، ادامه در گرد  ید(15). محاسبه ( k)نور
شد . گرفته نظر د ر ثابت

(1 (معاد  له
 

ــالاي ب ــور ن =I0 ،(MJ.m2.sec)ــی کانوپ ــر زی ــورد ر ن ــزان  می =It

ــاخص ش =LAI کانوپی، د ر نور ــی خاموش k= ضریب ،(MJ.m2.sec)کانوپی
برگ. سطح

(معادله پیک تابع لجستیک برازش با برگ روزانه سطح شاخص مقادیر
عرض a0 آن در گرد ید که تعیین (y) شد ه گیري LAI اندازه مقاد یر به (2
سطح شاخص حداکثر به رسیدن a1 زمان ، (x = 0 زمان در y مبد أ(مقدار از
مرحله شروع زمان a3 برگ، ــطح رشد س نسبی ــرعت میانگین س a2 ،برگ
شاخص ترتیب این به باشند . می زمان x و برگ سطح ــد شاخص رش خطی

شد . محاسبه روزانه برگ سطح
(2) معادله

y=a0+a1×4×(exp(-(x-a2)/a3))/ (1+exp(-(x-a2)/a3))2
توسط شد ه توصیف روش ــاس اس بر (I)روزانه ورود  ي ــع تشعش مقاد یر

گرد ید . محاسبه مشهد براي (7) محلاتی نصیري
ایستگاه از شده اخذ آفتابی ــاعات تعد اد س بر اساس مقاد یر این ــپس س
گردید. 3) تصحیح ــتروم(معادله آنگس اساس معادله بر و مشهد هواشناسی
تشعشع میزان Io ، شد ه شبیه سازي روزانه میزان تشعشع I معاد له این در
ترتیب تعداد ساعات به N و n ، آفتابی ساعات به با توجه کانوپی بالاي روزانه
براي B و A باشند .مقاد  یر می آنگستروم ضرایب B و A و روز طول و آفتابی

شد. گرفته ترتیب معادل0/3و0/37در نظر مشهد به
I/Io=A+B(n/ N)    (3 ) معادله
ورود ي تشعشع و ( LAIt)روزانه برگ ــطح س شاخص با داشتن مقاد  یر
حسب بر توسط گیاه (Iabs)شد ه روزانه ــع جذب تشعش مقاد یر ، (I0)روزانه

شد. محاسبه 4 معاد له از استفاد  ه با روز د ر مربع متر د ر مگاژول

(4) معاد  له
 

ماد ه بین ــیون رگرس خط ــیب ش ــبه محاس طریق از نور کارایی مصرف
متر بر (مگاژول تجمعی تشعشع میزان و مربع) متر بر تجمعی(گرم ــک خش

شد (15). برآورد ( مربع
 

نتایج
ــک، خش عملکرد ماد ه ــامل ش صفات ــس مرکب تجزیه واریان ــج نتای
اثر د اد که 1385 نشان و 1384 سال د و طی عصاره د ر و ــانس عملکرد اس
نیتروژن اثر اما نبود . دار معنی ــی صفات مورد بررس از هیچکد  ام روي ــال س
بود . اثر متقابل د ار معنی ٪1 ــطح ــی د ر س مورد بررس روي صفات تراکم و
د ار بود 1٪ معنی ــطح س در ــک خش مورد عملکرد گل در تراکم و نیتروژن

.( (جدول2 نبود دار معنی عصاره و عملکرد اسانس مورد در اما

گل عملکرد
واحد  د ر تولید  گل میزان روي تاثیر لحاظ از نیتروژن تیمار سطوح بین
عملکرد  بیشترین 1384 سال د ر وجود د اشت. د ار معنی اختلاف ــطح، س
بر گرم 103/13 ــزان می به هکتار د ر نیتروژن کیلوگرم 150 ــار تیم د  ر گل

ــد  ش باعث هکتار در 100 کیلوگرم نیتروژن مصرف آمد. ــت بد س مربع متر
ــع مرب متر بر گرم 85/38 به و ــه یافت د رصد کاهش 16/93 ــرد گل عملک
بود. آماري د ار اختلاف معنی داراي نیتروژن قبلی تیمار با سطح ــد که برس
متر بر گرم هکتار 74/75 د ر نیتروژن کیلوگرم 50 با مصرف ــرد  گل عملک
کاهش د رصد 27/27 هکتار در کیلوگرم 150 تیمار به ــبت نس که بود مربع
مقد ار آمدن کمترین بدست از کود نیتروژن باعث ــتفاد ه اس عدم داد . نشان
150 ــار تیم به ــبت نس که مربع)، متر بر گرم ــرد گل گرد ید (64/27 عملک
1385 سال د ر د اد . نشان کاهش د رصد 36/98 هکتار د ر نیتروژن کیلوگرم

بود(شکل1). 1384 سال مانند نتایج روند نیز
بهار اثر همیشه عمل کرد گل میزان روي تراکم، تیمار ــطوح مختلف س

عملکرد  ــزان می تراکم، افزایش با که اي گونه ــه ب ــت. د اش دار معنی آماري
تولید  باعث مربع متر د ر تراکم 20 بوته 1384 ــال د ر س یافت. گل افزایش
بعد ي تیمار ــطح گرد ید. س ــک خش گل عملکرد مربع متر گرم بر 66/73
رساند مربع متر بر گرم 76/61 به را تولید  گل مربع)، متر د ر بوته تراکم(40

صفات

عصارهمنابع تغییر عملکرد اسانس عملکرد خشک عملکرد گل

مربعات میانگین مربعات میانگین مربعات میانگین

0/03175537 ns 0/00003876 ns 0/93418 ns سال

3/6639819** 0/02416818** 6349/28756** نیتروژن

2/45236314** 0/01266865** 4449/98289** تراکم

0/06964544 ns 0/00037196 ns 29/98566** نیتروژن*تراکم

1385 و سالهاي 1384 د ر بهار عصاره همیشه و اسانس خشک، مرکب عملکرد ماده واریانس تجزیه 2 نتایج جد ول

٪1 سطح در معنی د ار : ** معنی د ار، اثر بد ون : ns

... نیتروژن مختلف سطوح اثرات
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60 و هاي تراکم د اد . نشان د رصد افزایش 15/79 قبلی تیمار به ــبت که نس
به 86/65 ترتیب را به شد ه تولید خشک گل عملکرد متر مربع، بوته د ر 80
آماري تراکم اختلاف قبلی سطوح با که رساند  ند مربع متر گرم بر 98 /12 و
به را عملکرد گل مربع، د ر متر بوته 20 تراکم نسبت به و ــته داش د ار معنی
عملکرد روي تراکم تاثیر روند دادند . افزایش د رصد و98/ 41 ــب30/80 ترتی

بود (شکل1). 1384 سال مانند نیز 1385 سال در گل
(MJ.m2 see)1 کانوپی زیر نور در میزان =It

(MJ.m2 see) بالاي کانوپی نور =I
کانوپی در نور خاموشی ضریب =K

برگ سطح شاخص =LAI

عصاره و عملکرد اسانس
ــال آزمایش س د و هر د ر سطح واحد در تولید اسانس مقد ار ــترین بیش
میزان به ترتیب به بود که نیتروژن هکتار د ر کیلوگرم تیمار150 به ــوط مرب
1385 و 1384 هاي ــال س براي مربع متر د ر لیتر ــی میل 0/187 و 0 /184
مقدار ــد ش باعث هکتار د ر کود نیتروژن کیلوگرم کاربرد 100 آمد . ــت بد س
میلی 0/153 و 0 /147 مقد ار به و کاهش یافته واحد سطح د ر تولید اسانس
تیمار قبلی سطح 1385 برسد  که با 1384 و هاي براي سال ترتیب به لیتر
کود نیتروژن در هکتار کیلوگرم 50 از ــتفاد ه بود. اس متفاوت نیتروژن کود
د ر ــانس تولید اس مقد ار کمترین داد. کاهش هم باز را ــانس تولید اس میزان
میزان آمد  که بد ست نیتروژن کود کاربرد عدم تیمار در آزمایش سال د و هر
د ر لیتر میلی 0 /115 ترتیب0/112 و 1385 به و 1384 هاي سال براي آن

بود (شکل2). مربع متر
تاثیر ــطح واحد س در ــانس تولید اس مقد ار روي ــطوح مختلف تراکم س
تراکم در ــال س دو تولید اسانس در هر ــتند . بیشترین مقد ار د اش معنی د ار
آمد . ــت بد  س متر مربع د ر لیتر میلی 0/169 به میزان مربع متر د ر 80 بوته
به یافته و کاهش تولید اسانس مقدار شد باعث مربع متر د ر بوته تراکم 60
و 1385 هاي 1384 سال براي لیتر به ترتیب میلی 0/159 میزان 0/153 و
تولید ــد مقد ار ش باعث مربع)، متر د ر بوته 40) بعدي تراکم ــطح س ــد . برس
0/141 و 0/134 میزان به یافته و کاهش هم ــطح باز واحد س د  ر ــانس اس
ــد . برس 1385 و 1384 ــال هاي ترتیب براي س به مربع متر د ر میلی لیتر
واحد در بوته 20 تراکم تیمار د ر واحد سطح د ر تولید  عصاره مقد ار کمترین
به ترتیب 1385 و 1384 هاي سال براي آن مقد ار آمد که به د ست ــطح س

متر مربع بود (شکل2). در 0/113 میلی لیتر و 0/118
د ر واحد  ــاره عص روي میزان تولید کود نیتروژن تیمار مختلف ــطوح س
150 تیمار د ر عصاره مقدار ــترین بیش بودند . دار تفاوت معنی د اراي سطح
مربع متر در گرم 2/46 و 2/56 ــزان می به هکتار د ر ــرم کود نیتروژن کیلوگ
کاربرد  100 کیلوگرم آمد . بدست 1385 و هاي1384 ــال س براي به ترتیب
به عصاره مربع متر د ر 2/06 گرم و تولید 2/07 هکتار باعث د ر کود نیتروژن
هکتار د  ر کیلوگرم 50 استفاده از 1385 شد. و 1384 هاي سال طی ترتیب
1/88 به و یافته کاهش هم تولید عصاره باز ــد  مقد ار ش باعث کود نیتروژن
ــد. برس 1385 و 1384 هاي ــال س د ر به ترتیب مربع متر د ر گرم 1/85 و
آمد ــت بد س کاربرد کود نیتروژن عدم تیمار د ر عصاره تولید مقد ار کمترین
براي ترتیب به مربع د ر متر ــه 1/59 و 1/58 گرم ب را تولید عصاره ــد ار مق و

گلد هی زمان
اسانس

خشک) گل 100گرم لیترد ر (میلی
عصاره

گل خشک) (گرم د ر 100 گرم

تیر) دهی(30 گل 0/22اوایل a*2/74 a

شهریور) دهی(30 گل 0/17اواسط b2/54 b

دهی(30 آبان) 0/12اواخر گل c2 /13 c

سال
تبخیر مقد ار

(میلیمتر)

ساعت
آفتابی

(ساعت)

بارندگی
(میلیمتر)

(د رصد) مطلق رطوبت
میانگین حرارت درجه

(سانتیگراد)
مطلق حرارت درجه

(سانتیگراد)

حداقلحداکثرمیانگینحداکثرحداقلحداکثرحداقل

138419342981/1207/5703143376222/09/5

13852144/43092/9223/3683143366035/42-/7

1385 و سالهاي 1384 در گلد هی مختلف مراحل د ر بهار همیشه تولید مواد موثره 3: میانگین جد ول

باشد . می د انکن اساس آزمون بر تیمار سطوح بین د ار معنی وجود تفاوت ستون بیانگر یک در متفاوت حروف *

1385 و سالهاي 1384 طی مشهد هواشناسی منطقه فاکتورهاي خلاصه :4 جد  ول
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د اد (شکل3). کاهش 1385 و 1384 هاي سال
ــطح د ر واحد س تولید عصاره میزان روي تیمار تراکم مختلف ــطوح س

بود. د ار معنی تفاوت داراي
ــت  مربع برس متر د ر 20 بوته تراکم د ر ــاره مقد ار تولید عص ــن کمتری
هاي براي سال مربع د  ر متر ترتیب 1/63 و 1/73 گرم به مقد ار آن آمد  که
تولید  عصاره شد میزان باعث هکتار در بوته 40 تراکم بود . و 1385 1384
هاي سال طی به ترتیب متر مربع د  ر گرم و 72/ 1 به 1/93 و یافته افزایش

واحد  در عصاره میزان مربع متر د ر بوته 60 تراکم ــد . برس 1385 و 1384
1384 سال هاي براي ترتیب مربع به متر گرم د ر 2/14 و به 10/ 2 را سطح
به مربع متر د ر بوته 80 تراکم د ر عصاره میزان ــترین بیش ــاند . رس 1385 و
1385 و 1384 سال هاي ترتیب د ر به مربع متر گرم بر 2/36 2/44 و مقد  ار

آمد (شکل3). بدست
طی د ر عصاره و ــانس اس تولید مقد ار د ار معنی تفاوت توجه قابل نکته

گلدهی بود . فصل
ــل اوای د ر ــاره عص و ــانس اس تولید ــزان می حد اکثر ــه ک طوري ــه ب
کاهش مرور به اواخرگلدهی مقدار آن تا اواسط و در ــت آمد بد س گلدهی
ــاهده مش ــان یکس بطور آزمایش ــال هر دو س وضعیت در این کرد. پید ا

.(3 شد .(جدول
نور کارایی استفاده از

و تراکم نیتروژن تیمارهاي مختلف ــطوح س در نور از ــتفاده اس کارایی
نیتروژن، کود مختلف مقاد یر د ر را نور استفاد ه کارایی ــکل4 ش بود . متفاوت
تیمار د ر د هد . می نشان آزمایش سال د و د ر تراکم متفاوت سطوح اساس بر
کارایی نمود ، ــد ا پی چه میزان تراکم افزایش هر کود نیتروژن، مصرف ــد م ع
ــه د ر بوت 20 تراکم مگاژول د ر بر گرم 1 /10 و از ــد نیز زیاد  ش ــرف نور مص
ــید . رس مربع متر د ر بوته 80 تراکم د ر مگاژول بر گرم 1/26 به ــع مرب ــر مت
مربع متر د  ر بوته 80 تراکم ــطح س تیمار نیتروژن، تفاوت از ــطح س این د  ر
د ر ــاخص بود . بسیار ش نور از استفاده نظر کارایی از تراکم ــطوح س ــایر س با
مربع، متر د  ر بوته تراکم افزایش هکتار، نیز با د ر کیلوگرم 50 نیتروژن تیمار
د ر مگاژول بر 1/29 گرم از نمود و پید ا افزایش نیز از نور ــتفاد ه اس کارایی
80 بوته د ر تراکم مگاژول د ر بر گرم 1 /41 مربع به متر ــه د ر بوت 20 ــم تراک
استفاد ه کارایی کلی تیمار نیتروژن، مقد  ار سطح از این د ر ــید . رس مربع متر

کود  تیمار ــطح بعد ي تیمار نیتروژن بود. در س قبلی ــطح س بالاتر از نور از
بوته 20 تیمار د ر نور از ــتفاد ه اس کارایی هکتار)، د ر کیلوگرم نیتروژن(100
1/36 مربع، د ر متر 80 بوته و در تیمار بر مگاژول گرم مربع 1/23 ــر مت د ر
افزایش با نیز، ــروژن کود نیت تیمار از ــطح س این د ر بود که مگاژول بر گرم
کارایی ــترین میزان بیش افزایش یافت. از نیتروژن ــتفاد ه اس کارایی ــم، تراک
در آمد . به دست هکتار در نیتروژن کیلوگرم 150 در تیمار نور از ــتفاد ه اس
ــتفاد ه از اس کارایی با افزایش تراکم، میزان نیز نیتروژن تیمار از ــطح س این

بهار همیشه خشک روي عملکرد گل تراکم نیتروژن و کود اثر :1 شکل
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د ر بوته 20 تراکم د ر ــگاژول بر م گرم از 1/41 پید ا نمود و افزایش نیز ــور ن
ــید . رس مربع متر د ر بوته 80 تراکم د ر مگاژول بر گرم 1/44 به ــع مرب ــر مت
ــک خش تولید ماد ه میزان بر هم که ــت اس عاملی تراکم اینکه به ــه توج ــا ب
هم گذارد و می تاثیر تعد اد بوته) افزایش طریق ــطح(از واحد  س تجمعی د ر

واحد  د ر برگ سطح افزایش طریق شده(از جذب تجمعی تشعشع میزان بر
نیتروژن د ور روي کارایی استفاد ه از تاثیر آن این بنا بر ، موثر است. سطح)

باشد . نمی انتظار از
ــود که ش می ــخص مش آمد  ه ــت نتایج بدس به توجه با آزمایش این در
ــطح واحد س تجمعی در تولید ي ــک خش ماد ه افزایش باعث تراکم افزایش
توجه نکته قابل است. یافته افزایش نور از استفاد ه کارایی نتیجه و د ر ــد ه ش
نیتروژن(شکل4) مختلف سطوح د ر نور از ــتفاد  ه اس روند کارایی بررسی د ر
تفاوت است، ــد ه نیتروژن بیشتر ش از هر قدر میزان استفاد  ه که ــت اس این
کمتر از نور استفاد ه کارایی روي تاثیر لحاظ از تراکم ــطوح مختلف س میان

است. شد ه
عد م کاربرد  کود  تیمار د  ر شود می مشاهد ه ــکل4 ش در که همانگونه
نور از استفاد ه کارایی روي نظر تاثیر از تراکم مختلف سطوح میان نیتروژن،

وجود  هکتار د ر نیتروژن کود کیلوگرم 150 تیمار به نسبت بیشتري تفاوت
نسبت ، نور مصرف به کارایی مربوط رگرسیون خطوط د ارد (در مورد اخیر
شد ه یاد روند باشد. می نزد یکتر هم به بسیار کاربرد نیتروژن، عدم تیمار به

شد ). مشاهد ه نیز 1385 سال در

بحث
ــرد عملک مورد نظر محصول اقتصادي ــار، به ــه همیش دارویی گیاه د ر

حد  که باشد گونه اي به بایستی زراعی مدیریت و سطح است واحد د ر گل
وجود ساختارهاي و د هی گل د وره طول شود . حاصل میزان تولید گل اکثر
طول ــد. باش می گل عمل کرد افزایش د ر موثر فاکتورهاي از گل تولید اولیه
کشید. طول روز مشهد حد ود 135 شرایط د ر بهار ــه د هی همیش گل د وره

تولید  اولیه ــاختارهاي س افزایش باعث که تراکم و نیتروژن میزان با افزایش
نمود . پیدا شد عملکرد گل افزایش گل4

ــان نش آزمایش در مورد بررسی صفات روي ــال نبودن اثرس معنی د ار
عمل یکسان سال هر د و د ر بررسی مورد صفات روي اثرات محیطی د اد که
صورت به آزمایش این د ر بهار ــه همیش ــت کش به اینکه با توجه اند. نمود ه
فصل ــی ط در بارند گی میزان تاثیر تحت ــی بررس مورد صفات بود ، فاریاب
رشد همیشه فصل طی د ر محیطی عوامل ــایر س تفاوت نگرفتند  . رشد قرار
معنی ــورد آزمایش م روي صفات ــال را س اثر نبود که گونه اي به ــار نیز به

.(4 نماید (جد ول د ار
مختلف آزمایشات د ر ــک گل خش وزن افزایش در نیتروژن مثبت تاثیر
توجه به با است. شد ه ــاهد ه مش بهار ــه همیش جمله از د  ارویی گیاهان روي
گیاه دارد باعث فتوسنتزي هاي آنزیم ساختمان نیتروژن د ر عنصر که نقشی
ایجاد تعاد ل مورد ، این د ر مهم نکته ــود  . ش می گیاه ــد رویشی رش افزایش
عاد ت گیاه این است، زیرا بهار ــه همیش و زایشی رشد رویشی بین ــب مناس

بهار اسانس همیشه میزان بر تراکم و اثر کود نیتروژن :2 شکل
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به ــی زایش و رویشی رشد گلدهی، شروع مرحله از و د اشته ــد نامحدود رش
میگیرد. یکد یگر صورت موازات

خشک وزن افزایش روي تاثیر مثبت نیتروژن نیز محققین ــایر س نتایج
واکنش عنوان با آزمایشی در جمله از کند. تایید می را بهار همیشه د ر گل
به که شد مشاهد ه کود نیتروژن، مختلف انواع به بهار ــه د ارویی همیش گیاه

بهبود  و رشد  رویشی افزایش باعث کود نیتروژن انواع از ــتفاده اس کلی طور
نیتروژن) کاربرد کود شاهد (عد م با مقایسه در گیاه این د ر گلدهی جنبههاي
تولید ــن بیشتری باعث د رهکتار، کیلوگرم 120 میزان به اوره کاربرد ــد . ش
ــر مت در گرم ــک گل(183 خش وزن ــر مربع) و د ر مت ــد اد گل(119 گل تع
تعد اد  رنگ دانههاي افزایش باعث کاربرد نیتروژن این بر علاوه ــد. ش مربع)
درصد و ــا ه گل د ر کارتنوئید  ها و ها برگ د ر (b و a ــنتزي(کلروفیل فتوس
نشان داده بابونه روي گیاه آزمایشی د ر ــد (11). ش هوایی اند ام در نیتروژن
معنی ٪ 5 ــطح س گیاه در این روي عملکرد گل کود نیتروژن اثر ــد  که ش
هکتار نیتروژن د ر کاربرد  100 کیلوگرم با وزن خشک گل بیشترین دار بود .

آمد (5). بدست کاربرد نیتروژن بدون آن کمترین و
تنظیم ــت، ــد  نامحد ود اس رش گیاهی با بهار ــه همیش اینکه به توجه با
ــاد ي زی ــت اهمی از ــی زایش ــد رش د وره طی در مخصوصا ــب مناس ــم تراک
منابع(فضا، می شود گیاه باعث د وره این طی افزایش تراکم است. برخوردار
اختیار د ر ــی ــد رویش حد  رش بیش از افزایش کمتري جهت نیتروژن) آب،

و شده برقرار زایشی رشد رویشی و میان نتیجه توازن مناسب د ر و ــته د  اش
افزایش عملکرد گل به تولید کند و ــتري بیش د هند  ه گل هاي ــاخه گیاه ش

شود . منجر
افزایش ــه بهار منجر ب ــه گیاه دارویی همیش د ر ــت کاش افزایش تراکم
گلدهنده هاي افزایش تعد اد شاخه نتیجه و در سطح د ر واحد ــاقه س تعداد
د ر آزمایشی جمله از د هد . می افزایش را واحد  سطح در عملکرد گل شده و
مشاهد ه بهار، همیشه گیاه در تولید  گل روي گیاهی جمعیت تاثیر عنوان با
نیز افزایش گل تولید مقد ار ــطح، س واحد در گیاه تراکم با افزایش ــد که ش
گرم 61 ــع، مرب در متر بوته 9 تراکم ــک د ر خش تولید گل مقدار کرد . پید ا
بود مربع گرم در متر 144 متر مربع، ــه د ر بوت تراکم 46 د ر ــر مربع و مت د ر

.(25)
کاهش گیاه و ــروع مرحله گلدهی ش تاخیر زیاد باعث تراکم د ر موارد ي
شد ــاهد  ه مش آزمایشی د ر جمله از شود  . می بهار ــه همیش در ها گل اند ازه
اولیه تاخیر گر چه شد . د هی گل مرحله آغاز تاخیر تراکم باعث افزایش که
تولید تعداد گل افزایش ــط توس زود ي هاي زیاد به تراکم در تولید  گل د ر
کاهش تراکم افزایش با گیاه اند ازه ــد. ش جبران بالا تراکم مقاد یر د ر ــد ه ش
با ــت برد اش ــد ند که ظاهر ش کانوپی نقطه بالاترین در ها گل اما کرد. پید  ا
نیز شد مکانیکی برداشت شد ن آسانتر باعث اینکار نمود. آسانتر دست را
بالا ــاي ه تراکم در نمو مراحل د ر تاخیر جبران براي ــر ــرد دیگ (37). رویک

بهار عصاره همیشه میزان تراکم روي اثر کود نیتروژن و :3 شکل
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ــد ه ش مشخص باشد. رشد گیاهی کنند ه هاي تنظیم از ــتفاده تواند اس می
افزایش را گیاه تعد اد گل در توانند می ــد رش هاي تنظیم کنند ه که ــت اس
بهار همیشه ترکیبات شیمیایی برخی میزان مواد ، این د هند (28). همچنین

د هند(9). می افزایش را
تولید  ــزان می روي تراکم و ــروژن تیمارهاي نیت مختلف ــطوح س تاثیر
تاثیر مثبت از طریق و مستقیم غیر طور به بهار گل همیشه عصاره اسانس و
استفاد ه از میزان افزایش کلی طور به شد . مشاهد ه تولید ي گل روي میزان
و در تولید  گل میزان باعث افزایش ــطح تراکم س بردن بالا و نیتروژن کود
ضمن گردید. ــطح د ر واحد س و عصاره ــانس تولید  اس میزان افزایش نتیجه

بود  ــر متغی نیز د هی د وره گل طول د  ر عصاره ــانس و تولید اس مقد ار اینکه
در ــرات این تغیی یافت. مرور کاهش به ــتر بود  ه و بیش د  هی گل ــل اوای و د ر
میزان تغییرات بررسی جمله از است. شد ه مشاهد ه نیز د ارویی گیاهان سایر
مقد ار بالاترین د اد که نشان ،(Melissa officinalis L. ) باد رنجبویه ــانس اس
آن از بعد و درصد ) آید(0/14 می ــت بدس گلدهی مراحل اولیه ــانس د ر اس
(3). مطالعه د رصد)، یابد (0/1 می کاهش ــانس اس میزان گلدهی اواخر د ر
فنولوژي مختلف مراحل Salvia) در officinalis L.)گلی مریم گیاه روي ــر ب
و رویشی مراحل از بالاتر گلدهی گیاه در مرحله این ــانس اس د اد  که ــان نش

است(1). گلدهی بعد از
خصوصیات ــر تراکم ب و ــت کاش تاریخ اثر عنوان با د یگري ــق تحقی در
تاثیر ــد  که ش داده نشان زنیان، دارویی گیاه ــانس اس درصد مورفولوژیک و

د  رصد  است. دار 1٪ معنی ــطح گیاه در س این ــانس د رصد اس بر بوته تراکم
ــد  د رص 4/48 به مربع متر د ر بوته 10 ــار تیم د رصد  د ر 3/149 از ــانس اس
در .(4) ، ــش) د رصد افزای ــید (42/27 رس مربع متر د ر بوته 70 ــار تیم در
Hypericum)راعی گل دارویی گیاه د ر تولید هیپرسین روي دیگري مطالعه
هیپرسین میزان بالاترین ــیدند که رس نتیجه این به محققین (perforatum
آمد . د ست به اول ــت برد اش د ر اوره هکتار کیلوگرم د ر مصرف 150 به ازاي
150 کیلوگرم د ر مصرف با تفاوتی نیتروژن هکتار 120 کیلوگرم د ر مصرف
سایر سطوح با اما ــت نداش ــین هیپرس تولید میزان روي تاثیر نظر از هکتار
د ار معنی تفاوت آماري هکتار) د ر کیلوگرم 90 و 60 ،30 نیتروژن(0، تیمار
به امر احتمالا بود . این ــتر بیش تولید هیپرسین میزان دوم سال د  ر ــت. د اش
در خاك مواد غذایی و عناصر کلیه به دستیابی و گیاه کامل ــتقرار اس د لیل

.(6) بود آزمایش دوم سال
رابطه با د ر د یگري آزمایش د ر اسانس میزان روي تراکم افزایش اثر مثبت
مشاهد ه (Thymus vulgaris L.) آویشن د ارویی گیاه روي بر رد  یف فاصله اثر
عملکرد بوته، افزایش تراکم و کاهش فاصله رد یف با آزمایش د ر این گردید .

پید ا کرد (8). افزایش خشک عملکرد ماد ه افزایش در نتیجه اسانس
ــی داروی گیاه د ر د هی گل دوره طی د ر ــانس تولید اس میزان تغییرات
مشاهد ه نیز د ارویی سایر گیاهان د ر این تغییرات شد . مشاهد ه بهار همیشه
گونه اسانس میزان اثرات مراحل رشد بر روي ــی بررس جمله است. از ــد ه ش
مراحل طی در ــانس اس مقد ار که د اد ــان نش (Santolina rosmarinifolia)
فاصله مطالعه تاثیر دارد (29). صعودي ــیر س گلدهی، ــمت س به ــی رویش
د  اد ــان نش (Anethum graveolens L.)شوید گیاه ــانس د رصد  اس بر رد یف
کاهش اما با ند اشت، بذر ــانس درصد  اس بر د اري معنی اثر رد یف که فاصله
این در داد . ــان خود نش از ــی روند  افزایش ــانس بذر اس د رصد رد یف فاصله

عملکرد  افزایش باعث تراکم گرد ید که افزایش ــخص مش همچنین تحقیق

شد (12). اسانس
گیاهان د ارویی تولید اسانس میزان روي غذایی عناصر مبحث اثرات در
ــی آزمایش د  ر جمله از ــت. د ور د اش از نظر را نباید عناصر متقابل این اثرات
ــد  که ش ــخص Matricaria) مش chamomilla L. دارویی بابونه( گیاه روي
است. کم گیاه این هاي گل ــانس اس میزان روي به تنهایی کود  نیتروژن اثر
نمود . ایجاد ــانس اس ــتري بیش مقد ار ــفر و فس نیتروژن همزمان افزایش اما
در ــد (17). ش اسانس مقد  ار کاهش به منجر ــیم پتاس افزایش حالی که د ر
و د وم ــت برد  اش د ر فلاونوئید ها مقدار حد اکثر بابونه روي ــري دیگ آزمایش
ها از یک گل برداشت تکرار دفعات یا گیاه افزایش سن با آمد. سوم به د  ست
آن حد اقل و یافت کاهش محسوسی طور به فلاونوئید ها مقد ار یکسان، گیاه

بود (24). چهارم برد اشت د ر
د ر نور مصرف کارایی افزایش باعث تراکم و کاربرد کود نیتروژن افزایش
دارویی گیاهان نور د ر کارایی مصرف در بهار شد . تغییر همیشه دارویی گیاه
یا و بوده اند ام هوایی و ریشه بین مواد تخصیص د ر از تفاوت ناشی میتواند
نور مصرف کارایی باشد . فتوسنتزي فعال ــع تشعش جذب د ر به علت تفاوت
که هنگامی بیوماس خاص میزان یک ــراي خاك، ب روي بیوماس ــاس اس بر
اغلب ــت(31). اس می یابد  کمتر ریشه اختصاص مواد به از ــتري بیش سهم
ــبت نس افزایش عناصر غذایی) باعث تنش د اراي تنش(از جمله محیطهاي
محاسبه کارایی کاهش امر باعث این که ــد ه(19) ش هوایی اندام به ــه ریش

شود . می خاك) روي بیوماس اساس نور(بر مصرف
کارایی روي که گیاهی ــل عوام و مدیریتی محیطی، عوامل ــداد ي از تع
و گیاه نیتروژن وضعیت دما، شامل مؤثرند گیاهی پوشش هر در نور مصرف
موضعی، دهی ــایه س نمو، مراحل کلروفیل برگ، غلظت نیتروژن، دهی کود
تاریخ ــد و رش رد یفها، فصل گیاهی، جهت تراکم یا رد یف و فاصله ژنوتیپ،
از محیطی تنشهاي میزان و بیماریها آبیاري، مخلوط، کشت محل، ــت، کاش

باشد  می خشکی(14) قبیل
و افزایش میزان کود نیتروژن کاربرد ــر بر اث نور مصرف کارایی افزایش
اثرات بودن مفید دلیل است. تایید شده زیاد ي محققین آزمایشات در تراکم
سطح ــاخص ش افزایش مخصوصا زراعی ــد گیاهان رش با رابطه د ر نیتروژن
تبد یل کارایی باشد . می ــع جذب تشعش افزایش روي عامل این تاثیر برگ،
کود نیتروژن افزایش میزان نور با کارایی مصرف خشک، یا به ماده تشعشع
زراعی محصول ــک ماده خش د ر د رصد نیتروژن یافت. حد ود 45٪ افزایش
این بود  . حد ود ٪3 ،(LAI ــی(حدود حداکثر سریع رویش رشد د وره طی د ر
افزایش بنابراین بود . ٪2 نیتروژن کود از ــتفاده عد م اس تیمارهاي د ر میزان
ــتفاده اس کارایی افزایش باعث هوایی اندام نیتروژن محتواي د ر ٪50 حد ود

داد  افزایش ٪24 میزان به را تشعشع جذب نیتروژن، بنابراین گرد ید . نور از
.(22) یافت افزایش ٪22 میزان به (RUE)نور از استفاد ه کارایی و

د و ــر ه داد در ــان مختلف نش د و مکان در نخود زراعی روي ــش آزمای
بیشتر بالاتر، باعث کارایی تیمارها، تراکم گیاهی همه براي و آزمایش مکان
مصرف نور بین کارایی حد اکثر در داري معنی تفاوت گرچه مصرف نور شد .
ــاهده مش ــطح تراکم، س ــترین بیش و کمترین براي به جز تراکم، تیمارهاي

.(23) نگرد ید
فرآیند قابل پیش یک ــد ، رش آخر مراحل د  ر نور کارایی مصرف کاهش
مهمی تاثیر ها د انه از برگها به است(33). انتقال نیتروژن مشاهد ه و بینی
نور مصرف کارایی زیرا د  ارد، د انه شدن پر دوره طی نور مصرف کارایی روي
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د ر مخصوصا ــطح واحد س برگ در هر نیتروژن میزان به بالایی ــیت حساس
کارایی است که شده شناخته خوبی به امر این دارد (32). پایین آن ــطوح س
د ما و فتوسنتز نسبی رابطه علت هوا به دماي به قوي ــتگی وابس نور مصرف
کارایی کاهش افزایش یا یاد شد ه باعث محیطی عوامل گیاهی دارد . تمامی

شوند (23). می نور مصرف
(Allium sativum L.)گیاه سیر در مصرف نور و کارایی جذب ــی بررس

رشد حدود  د وره طول بیشتر د ر گیاه این در نور مصرف کارایی داد که نشان
و ابتد  ا د ر ــور ن مصرف کارایی مقد ار بود . مربع متر د ر مگاژول بر ــرم 2/9 گ
مصرف کارایی میانگین که اي گونه بود به تر پایین رشد  اند کی د وره انتهاي

.(30) بود مربع متر د ر مگاژول بر گرم حد ود 2 رشد ، د  وره تمامی د ر نور
ــی ــراس دائم ریگ د  ر ــور ن مصرف ــی ــد و کارای تولی ــت قابلی ــی بررس
افزایش باعث ــی نیتروژن کاف کاربرد که د اد ــان نش (Lolium perenne L.)
نور مصرف کارایی خشکی، میانگین تنش شرایط شد. د ر نور مصرف کارایی
به ــک خش ماد ه گرم 2/01 مربع، متر د ر نیتروژن گرم 9 مصرف ــار د ر تیم
مربع متر د ر نیتروژن گرم 18 تیمار د ر مقد ار این که بود ــگاژول هر م ازاي
تنش عد م شرایط د ر ــید . رس مگاژول هر به ازاي ــک خش ماد ه 2/82 گرم به
مربع، متر د ر نیتروژن گرم 9 مصرف تیمار د ر نور مصرف کارایی ــکی، خش
18 در تیمار مقد ار این که بود مگاژول هر ازاي به ــک ماده خش 3/34 گرم
مگاژول هر ازاي ــه ب ــک خش ماد  ه گرم 4/24 به مربع نیتروژن د ر متر ــرم گ

رسید (10).

پاورقیها
1- Radiation Use Efficiency (RUE)
2- Nitrogen Use Efficiency (NUE)
1 - Organic Matter
1- Flower Primordia
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