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  چکیده

کیلوگرم  240و  160، 80صفر، ( هنیتروژنکود و ) تن در هکتار 30و  20، 10صفر، (بررسی اثر زئولیت  به منظور
تکرار در  3وك هاي کامل تصادفی با لروي رشد و عملکرد همیشه بهار، یک آزمایش فاکتوریل برپایه طرح ب) در هکتار
نتایج نشان داد که اثر نیتروژن روي . اجرا شد 1389سال قیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه و در مزرعه تح
روغن، عملکرد  ودانه زئولیت و نیتروژن روي عملکرد گل، بین سطوح اثر متقابل  شاخص برداشت اسانس، و عملکرد و

براي برداشت  ی، عملکرد بیولوژیک)، برگ و ساقهگل(براي برداشت گل  ی، عملکرد بیولوژیک)برگ و ساقه(بخش رویشی 
. دار شدمعنی روغن و دانهشاخص برداشت گل، ، )، برگ و ساقهدانهگل، (کل  ی، عملکرد بیولوژیک)،برگ و ساقه دانه( دانه

درصد نیتروژن ، )کیلوگرم در هکتار 9/419(، عملکرد گل )کیلوگرم در هکتار 11104(کل  یعملکرد بیولوژیککمترین 
کیلوگرم در 3/1888( دانهکمترین عملکرد  .مربوط به ترکیب تیماري شاهد بود) درصد6/11(و پروتئین ) درصد4/3(

. تن در هکتار زئولیت و عدم کاربرد نیتروژن بدست آمدند 20درسطح ) کیلوگرم در هکتار 2/276(و روغن ) هکتار
 بدوندر تیمار ) کیلوگرم در هکتار 26955(کل  یوژیکو عملکرد بیول) کیلوگرم در هکتار 3/900( عملکرد گل بیشترین

و ) کیلوگرم در هکتار 3/3577( دانهعملکرد بیشترین  درحالیکه. به دست آمدند در هکتار نیتروژنکیلوگرم  80زئولیت و 
. ار بودکیلوگرم در هکت 240و  80 باتن در هکتار زئولیت  20 تیماريمربوط به ترکیب ) کیلوگرم در هکتار 1/723(روغن 

کیلوگرم  80 با مصرف )درصد10083/0( شاخص برداشت اسانسو ) کیلوگرم در هکتار 26/6( اسانس بالاترین عملکرد
  . دست آمدندنیتروژن در هکتار به 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of zeolite (0, 10, 20 and 30 t/ha) and nitrogen fertilizer (0, 80, 

160 and 240 kg/ha) on growth and yield of Calendula officinalis L., a factorial experiment was 

conducted based on randomized complete block design with three replications at the Research Farm 

of Faculty of Agriculture, Urmia University in 2010. Results showed the significant effect of 

nitrogen on the yield and harvest index of essential oil, and significant interaction effect between 

zeolite and nitrogen on the yield of flower, grain and seed oil, the yield of aerial part (leaf and 

stem), biological yield for flower harvest (flower, leaf and stem), biological yield for grain harvest 

(grain, leaf and stem), total biological yield (flower, grain, leaf and stem), harvest index of flower, 

grain and seed oil. The lowest yield of total biomass (111.04 kg/ha) and yield of flower (419.9 

kg/ha) belonged to control treatment. The minimum yield of grain (1888.3 kg/ha) and seed oil 

(276.2 kg/ha) were obtained from 20 t/ha zeolite and 0 kg/ha nitrogen applications. The maximum 

yield of flower (900.3 kg/ha) and total biomass (26955 kg/ha) were obtained from 0t/ha zeolite and 

80 kg/ha nitrogen. While, the highest yield of grain (3577.3 kg/ha) and seed oil (723.1 kg/ha) 

belonged to 20 t/ha zeolite with 80 and 240 kg/ha nitrogen, respectively. The highest yield (6.26 

kg/ha) and harvest index (0.10083 %) of essential oil were obtained from 80 kg/ha of nitrogen 

application. 
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  مقدمه
جهانی  بر اساس آمار موجود ارزش بازار         

 2/6سال با رشد  هر داروهاي مشتق از گیاهان در
به رقمی  2050تا سال آنانتظار می رود ارزش  ،درصدي

 ).2000مارتین و دئو ( تریلیون دلار افزایش یابد 5معادل 
به متعلق  ،).Calendula officinalis L(همیشه بهار 

تا مدتها به عنوان  و است )Asteraceae( کاسنی تیره
کشت این گیاه در اروپا از . ینتی کشت می شدگیاهی ز
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گل هاي بدون کاسبرگ همیشه . قرن هفدهم آغاز شد
بهار، در برخی از فارماکوپه ها به عنوان دارو معرفی 

بسیاري از ). 1981 ویجایاساراتی و همکاران( ستشده ا
محصولات دارویی تهیه شده از این گیاه، توسط عصاره 

و قسمتهاي هوایی تولید می  گیري اتانولی گل هاي تازه
ترکیبات موجود در گل هاي همیشه بهار شامل . شود

فلاونوئیدها، مانند فلاونول و فلاونول گلایکوزیت، شامل 
 ایزوکورسیترین، نارسیسین، نئولیس پروسید و روتین

به عنوان جزء اصلی و  )اسانس( روغن فرار .می باشند
یپنوئیدها مانند محتوي منتول، ایزومنتول، کاریوفیلن، تر

ساپونین ها، اولئانولیک اسید و مواد دیگري مانند 
استرول ها موجود به صورت الکلهاي آزاد، استرها و 
گلیکوسیدها، کومارینهایی مانند اسکوپولتین، آمبلی فرون 
. و آئسکولتین، کاروتنوئیدها و پلی ساکاریدها می باشد

محلول  ايمهمترین مواد موثره این گیاه را فلاونوئید ه
تشکیل می ) درصد وزن گل خشک/. 4تا  /.1( در آب 

. هاي همیشه بهار حاوي روغن می باشد دانه. دهند
چنانچه این روغن تحت فشار سرد استخراج گردد، تاثیر 

  .)1384 امیدبیگی،( ضد تورم خواهد داشت
 یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاهنیتروژن 

ن حاوي نیتروژن اغلب ترکیبات آلی در گیاها. است
هستند که از میان آنها اسیدهاي آمینه، اسیدهاي 
نوکلئیک، بیشتر آنزیم ها و ترکیبات انتقال انرژي مثل 
آدنوزین دي فسفات و آدنوزین تري فسفات را می توان 

نیتروژن در گیاهان به صورت نیترات یا . نام برد
در گیاه، نیترات نیز به آمونیوم . آمونیوم جذب می شود

بدیل شده و با ترکیبات کربنی درون گیاه ادغام شده و ت
گلوتامیک اسید را می سازد که آن هم به نوبه خود به 
بیست اسید آمینه مختلف تبدیل می شود که از آنها 

 )1995 ملکوتی و نفیسی(پروتئینها ساخته می شوند 
نیتروژن زیاد براي همیشه بهار مناسب نیست، زیرا 

و کاهش رشد زایشی آن ودر  سبب تحریک رشد رویشی
 ).1384امیدبیگی (نتیجه کاهش تعداد گل ها می شود 

ها کریستال هاي آلومینوسیلیکاته هیدراته زئولیت
به دو صورت طبیعی و  ،)2004رهاکووا و همکاران (

باشند و از نظر کریستالوگرافی داراي سنتزي موجود می
سلول واحدي به صورت 

M2/nO.Al2O3.YSiO2.WH2O برجا و ( باشدیم
ظرفیت  nکاتیون و  Y≥2 ،Mکه در آن  ،)1993همکاران 

از . باشد نشان دهنده ملکولهاي آب می Wکاتیون و 
لحاظ ساختاري زئولیت ها چهارچوب هاي 
آلومینوسیلیکاتی هستند که بر مبناي یک شبکه سه بعدي 

که به   SiO4و  AlO4هاي بسیار وسیع از چهارضلعی
اند، م اکسیژن هایشان بهم متصلوسیله اشتراك تما

قابلیت آنها زئولیتاز خصوصیات بارز . اندساخته شده
پذیر و همچنین تبادل کاتیونها در دهیدراسیون برگشت

فقیهیان و همکاران ( ها بدون تغییرات ساختمانی است
کننده ها در کشاورزي به عنوان تصفیهزئولیت). 1997

کننده بو، تغذیه ها جهت آبیاري، برطرف فاضلاب
ها، جذب و نگهداري حیوانات خانگی، از بین برنده شته

هاي آبیاري و کاهش رسوب رطوبت فیلتراسیون سیستم
ها با زئولیت. کلسیم در خاك کشاورزي کاربرد دارند

توجه به سه عامل مهم ساختمان شیمیایی، فراوانی و 
قابلیت دسترسی و ارزش اقتصادي تعیین کننده، به طور 

با توجه به ظرفیت . عمده در کشاورزي کاربرد دارند
تبادل کاتیونی بالا و انتخاب پذیري نسبت به کاتیون هاي 

کاهش از دست دادن مواد غذایی نقش  ،پتاسیم و آمونیوم
 و جلوگیري از نفوذ آن ها به عمق خاك را به عهده دارند

  ).1967برر وهمکاران (
زي هاي کشاوراز مهمترین مشکلات سیستم

متداول، هدرروي کودهاي شیمیایی مصرفی بویژه از 
بیشتر تلفات نیتروژن به . باشدانواع نیتروژنی آن می

 ).2000وادل و همکاران ( صورت آبشویی به اعماق است
مقدار آبشوئی نیترات در یک سیستم زراعی معمول بین 

 کیلوگرم در هکتار در سال گزارش شده است 90تا  25
 ).2005باسو و ریچی، (
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صفر تا  با کاربرد )1998( آرگانوسا و همکاران
دریافتند که بیشترین  ،در هکتار نیتروژن کیلوگرم100

، دانه، روغن و وزن هزاردانه از یعملکرد بیولوژیک
کیکوگرم در هکتار و بیشترین درصد روغن  80کاربرد 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  40از کاربرد در همیشه بهار 
 ايدر کلزاي علوفه شترین وزن تر و خشکبی. بدست آمد

تن در هکتار زئولیت و کمترین وزن  9از تیمار بکارگیري 
. یت حاصل شدلتر و خشک از تیمار بدون مصرف زئو

زئولیت افزون بر فراهمی عناصري مانند نیتروژن و 
هایی پتاسیم در نگهداري و در اختیار گذاشتن کاتیون

باشد کم مصرف موثر میمانند کلسیم، منیزیم و عناصر 
افزایش عملکرد گیاهان مختلف مانند ). 1998 دواري(

ها  گندم، جو و سیب زمینی در اثر کاربرد زئولیت
با افزایش  ).2005باسو و ریچی ( گزارش شده است

نیتروژن مصرفی تجمع بیشتري از نیترات در خاك 
حاصل می شود که با توجه به بار منفی این ترکیب و 

ري آن توسط ذرات خاك، یون نیترات همراه عدم نگهدا
تر خاك حرکت و از منطقه توسعه آب به لایه هاي پایین

که در نهایت باعث افزایش غلظت  ،شودریشه خارج می
بین مقادیر مختلف زئولیت  .گرددآب میآن در نمونه زه
داري مشاهده شده و آب تفاوت معنیاز نظر غلظت زه

ارهاي واجد زئولیت نسبت به کاهش غلظت نیترات در تیم
که  ،)1998 دواري(تیمارهاي شاهد گزارش شده است 

هاي مثبت زئولیت مصرفی از قبیل ناشی از ویژگی
ظرفیت تبادل کاتیونی بالا، قدرت جذب آمونیوم و 

برجا و همکاران ( باشدآزادسازي کنترل شده آن می
 با توجه به قابلیت تبادل کاتیونی زئولیت و از. )1993

اضافی آمونیوم  ،طرفی جذب انتخابی براي یون آمونیوم
خاك توسط زئولیت جذب شده و از دسترس مستقیم 

در حالی که  .شودهاي تولید کننده نیترات خارج میآنزیم
در تیمارهاي بدون زئولیت افزایش یون آمونیوم، در اثر 

می آز تولید مقدار قابل توجهی نیترات فعالیت آنزیم اوره
  ).1994 چنگ و پتروویه(کند 

باتوجه به تاثیر نیتروژن، به عنوان یک عنصر 
اصلی و موثر در رشد گیاهان و آبشویی زیاد این 
عنصر، بررسی روش هاي کاهش مصرف آن براي تولید 
پایدار گیاهان دارویی از جمله همیشه بهار ضرورت 

بنابراین بررسی همزمان تاثیر مقادیر نیتروژن و . دارد
یک روش مناسب ولیت هاي طبیعی به عنوان کاربرد زئ

براي کاهش مصرف نیتروژن، از طریق کاهش آبشویی 
  .ضروري بوده و از اهداف اصلی این پژوهش می باشد

  
  هامواد و روش

اي در این تحقیق به صورت یک آزمایش مزرعه
، با مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه

 8´و  º45 شمالی وعرض  53´و  º37 عرض جفرافیایی
. اجرا شد متر ارتفاع از سطح دریا 1320با شرقی طول 

 30و  20، 10صفر، (سطح زئولیت  4 به صورتتیمارها  
 240و  160، 80صفر، (سطح نیتروژن  4و ) تن در هکتار

ي بصورت فاکتوریل بر پایه) کیلوگرم نیتروژن در هکتار
تهیه زمین، پس از . هاي کامل تصادفی مرتب شدندبلوك

متر توسط فارور سانتی  60هایی به فاصله جوي و پشته
متري سانتی 25هاي زئولیت تا عمق ایجاد شد و گرانوله

 هايپس تیمارس .کامل مخلوط  شدبه طور با خاك پشته 
بذرها در دو سوي در مقادیر بالا اعمال شده و نیتروژن 

ین بنابرا. ندمتري کاشته شدسانتی 3-4پشته در عمق 
سانتی  30گیاهان کاشته شده در ردیف هایی به فاصله 

سانتی متر از هم در روي ردیف  8متر از هم و با فاصله 
هاي کرتبا توجه به فواصل کشت بالا، . استقرار یافتند
ردیف براي  6ردیف حاشیه و  2(ردیف  12آزمایش در

 5/2به طول ) دانهردیف براي برداشت  4برداشت گل و 
بوته  415000این آرایش کاشت  .شدندگرفته  متر در نظر

مراقبت از مزرعه شامل مبارزه . در هر هکتار ایجاد کرد
ي رشد و به صورت هاي هرز در طول دورهبا علف

  .دستی انجام شد
قبل براي تعیین ویژگی هاي خاك محل آزمایش، 

  از  و به صورت تصادفی،از کاشت، از چند نقطه 



   65                                            .....                              تاثیر مقادیر مختلف زئولیت و کود نیتروژنه بر عملکرد و شاخص برداشت گل، 
 

 

برخی از . برداري گردیدنهمتري نموسانتی 30-0عمق 
ارائه شده  1هاي خاك محل آزمایش در جدول ویژگی
  .است

و بیولوژیکی،  براي بدست آوردن عملکرد دانه
هر کرت را برداشت مترمربع  4/2هاي رسیده از کاپیتول

براي اندازه گیري وزن هزار دانه نیز، . و دانه ها جدا شد
 001/0با دقت  و تکرار شمارش 4در هر  دانه 250تعداد 

  .گردیدگرم توزین 
 ازو بیولوژیکی، عملکرد گل خشک  برآوردبراي 

جهت مترمربع  6/3از کاپیتول ها  ،واحد آزمایشی هر
کمتر دمگل کاپیتول ها . برداشت شدنداستخراج اسانس 

برداشت به همراه دمگل طویل تر  .بودسانتی متر  1از 
. )1992هورنوك، ( سبب کاهش کیفیت اسانس می شود

برداشت  به طور متوالی بار 5 گلها در طول دوره رشد
به برداشت کاپیتول ها زمانی که گل هاي کناري . شدند

کاپیتول ها بلافاصله در . باز بود انجام گرفت طور کامل
درجه  25حدود (ساعت در دماي اتاق  72سایه به مدت 
دقت  خشک شدند و پس از توزین با) سانتی گراد

ر پاکت هاي کاغذي سربسته تا زمان گرم، د 0001/0
  .استخراج اسانس نگهداري شدند

و ) بخش اقتصادي(نسبت بین جزء قابل فروش 
شاخص برداشت ) عملکرد بیولوژیک(کل وزن خشک 
-شود، که از رابطه زیر محاسبه میگیاه محسوب می

   .گردد
)عملکرد اقتصادي = شاخص برداشت / عملکرد بیولوژیک(  × 100 

تواند، عملکرد ه، عملکرد اقتصادي میرابطایندر
دانه، اسانس، روغن باشد، که در این صورت گل، 

شاخص برداشت حاصله، شاخص برداشت گل، دانه، 
 .اسانس و روغن خواهد بود

استخراج اسانس به روش تقطیر با آب و با 
. انجام گرفت) کلونجر(استفاده از دستگاه اسانس گیر 

که قبلا  ی استفاده شدهایبراي استخراج اسانس از گل 
گرم از  15براي این منظور . و خشک شده بودندبرداشت 

میلی لیتر آب مقطر درون  250گل هاي خرد شده را با 

بالن مخصوص دستگاه ریخته شد و عمل اسانس گیري 
از لحظه به جوش . بور شروع شدزبا حرارت دادن بالن م

گاه سپس دست. ساعت زمان گرفته شد 3آمدن، به مدت 
خاموش شد و پس از خنک شدن اسانس استخراج  شده 

میلی گرم  1/0لوله هاي باریک سربسته و با دقت درون 
عملکرد اسانس در واحد . )1928کلونجر، ( توزین گردید

سطح براساس عملکرد گل و درصد اسانس محاسبه 
  .گردید

یک  ،بهارهمیشه دانهاستخراج روغن از براي 
با  شده وآسیاب  ،هاي خشکگرمی از دانه 10نمونه 

به روش سوکسله به مدت حلال دي اتیل اتر استفاده از 
  ).1387رحمانی و همکاران، ( ساعت، روغن جدا گردید 6

هاي هاي آماري بر اساس مدل آماري طرحتجزیه
. انجام شد  SAS 9.1مورد استفاده توسط نرم افزار

 هاي هر صفت با استفاده از آزمونمقایسۀ میانگین
SNK  درصد انجام گرفت 5در سطح احتمال.  

  
 و بحثنتایج 

داده ها نشان داد  نتایج حاصل از تجزیه واریانس
عملکرد اسانس در سطح یک درصد،  براثر نیتروژن  که
زئولیت و نیتروژن روي  بین اثر متقابلهمچنین  و

بخش روغن، عملکرد عملکرد ، دانهعملکرد عملکرد گل، 
براي برداشت  یعملکرد بیولوژیک، )برگ و ساقه(رویشی 

براي برداشت  ی، عملکرد بیولوژیک)برگ و ساقه گل،( گل
گل، (کل  ی، عملکرد بیولوژیک)،برگ و ساقه دانه( دانه
 شددار در سطح یک درصد معنی) ، برگ و ساقهدانه

 ).2 جدول(

نشان داد که بیشترین مقدار  ها میانگین همقایس
در تیمار عدم ) ر هکتارکیلوگرم د 031/900(عملکرد گل 

 نیتروژنکیلوگرم در هکتار  80زئولیت و سطح  دکاربر
 907/419(بدست آمد و کمترین میزان عملکرد گل 

عدم کاربرد (در ترکیب تیماري شاهد ) کیلوگرم در هکتار
در شرایط بدون کاربرد . بدست آمد) زئولیت و نیتروژن

رم در کیلوگ 80زئولیت افزایش مقدار نیتروژن تا سطح 
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دار عملکرد گل شد و سپس تا هکتار سبب افزایش معنی
کیلوگرم در هکتار نیتروژن مقدار عملکرد گل  240سطح 

، 10 در سطوح. دار نبودکاهش یافت ولی این کاهش معنی
در عملکرد  يدارتن در هکتار زئولیت تغییر معنی 30، 20

  .)الف- 1شکل(نشد  مشاهده سطوح نیتروژن کلیه گل در
کیلوگرم در  27/3577( دانهرین عملکرد بیشت

تن در هکتار زئولیت  20 تیماريمربوط به ترکیب ) هکتار
در هکتار و کمترین میزان نیتروژن کیلوگرم  80و 

مربوط به ) کیلوگرم در هکتار 33/1388( دانهعملکرد 
 نیتروژنتن در هکتار زئولیت و عدم کاربرد   20سطح 

با افزایش  و ولیتبدون کاربرد زئ شرایطدر . بود
به  دانهعملکرد  ،کیلوگرم در هکتار 80نیتروژن به میزان 

 بیشتر با افزایش لیو یافتداري افزایش طور معنی
به  دانهکیلوگرم در هکتار عملکرد  160نیتروژن تا سطح 

تن  10در شرایط مصرف .فتیاداري کاهش طور معنی
شابه م دانهتغییر عملکرد در هکتار زئولیت نیز روند 

تن در  20در کاربرد . حالت عدم استفاده زئولیت بود
 مربوط به مصرف دانه، بیشترین عملکرد هکتار زئولیت

بود و با انحراف از این در هکتار نیتروژن کیلوگرم  80
 30ولی در . کاهش معنی داري داشت دانهمقدار عملکرد 

در نیتروژن کیلوگرم  160و  80تن در هکتار زئولیت، 
اراي عملکرد بالایی نسبت به دو سطح دیگر هکتار د

  ).ب-1شکل(نیتروژن بودند 
کیلوگرم در  153/723(روغن  عملکردبیشترین 

 240تن در هکتار زئولیت و  20 تیماريدر ترکیب ) هکتار
کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدست آمد و کمترین عملکرد 

تن در  20در سطح ) کیلوگرم در هکتار 176/276(روغن 
در . ر زئولیت و عدم کاربرد نیتروژن بدست آمدهکتا

بیشترین عملکرد روغن  ،شرایط بدون کاربرد زئولیت
کیلوگرم در هکتار نیتروژن بود و  80مربوط به کاربرد 

. دار وجود نداشتمعنی تفاوتسطوح نیتروژن  سایربین 
 ،نیتروژن و بدونتن در هکتار زئولیت  10 تیماردر 

 سایرو  ،داري کاهش یافتنیعملکرد روغن به طور مع
کاربرد . ندداشتیکسانی سطوح نیتروژن عملکرد روغن 

در را  عملکرد روغنتن در هکتار زئولیت کمترین  20
تن در هکتار  30در  .تولید کردنیتروژن  شاهدسطح 

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد  160و  80زئولیت، 
کردند  روغن را نسبت به دو سطح دیگر نیتروژن تولید

  ).ج-1شکل(
 7588(ها نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین

) کیلوگرم در هکتار 2900(و کمترین ) کیلوگرم در هکتار
مجموع برگ و ساقه، یعنی عملکرد بخش هوایی، 

 3320(و کمترین ) کیلوگرم در هکتار 8488(بیشترین 
مقدار عملکرد بیولوژیک گل، مجموع ) کیلوگرم در هکتار

و ) کیلوگرم در هکتار 10877(گ و ساقه، بیشترین گل، بر
مقدار عملکرد ) کیلوگرم در هکتار 4648(کمترین 

، برگ و ساقه، همچنین دانه، مجموع دانهبیولوژیک 
 11104(و کمترین ) کیلوگرم در هکتار 26955(بیشترین 

مقدار عملکرد بیولوژیک کل، مجموع ) کیلوگرم در هکتار
به ترتیب در شرایط عدم مصرف گل، دانه، برگ و ساقه، 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن، و در  80زئولیت و مصرف 
) عدم کاربرد زئولیت و نیتروژن(ترکیب تیماري شاهد 

به نظر می رسد روند یکنواخت عملکرد . تولید شدند
بیولوژیک با لحاظ کردن گل و دانه به عنوان عملکرد 

این نتایج  .اقتصادي مشابه عملکرد بخش هوایی می باشد
نشان می دهد که بخش عمده اي از تولیدات فتوسنتزي 

در شرایط عدم . به بخش هوایی اختصاص می یابد
مصرف زئولیت با افزایش مصرف نیتروژن از شاهد به 

کیلوگرم در هکتار میزان عملکرد بخش هوایی،  80سطح 
عملکرد بیولوژیک گل، عملکرد بیولوژیک دانه و عملکرد 

داري افزایش یافتند سپس تا به طور معنیبیولوژیک کل 
کیلوگرم در هکتار کاهش معنی داري داشتند،  160سطح 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  240و  160ولی بین سطح 
. دار وجود نداشتدر هکتار از نظر آماري تفاوت معنی

تن زئولیت در هکتار کمترین عملکرد در  10در کاربرد 
د شد که با بقیه سطوح سطح عدم مصرف نیتروژن ایجا

- 1د،  - 1شکل هاي (داري نداشت نیتروژن اختلاف معنی
  ).ز- 1و و  -1ه، 
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هاي ترکیبات تیماري مقـادیر زئولیـت و   مقایسه میانگین -1شکل 
،  )ج(، روغــن )ب(، بـذر  )الـف (نیتـروژن از نظـر عملکـرد گــل    

،  بیولوژیک گـل،برگ وسـاقه   )د(د بیولوژیک برگ و ساقه عملکر
و عملکـرد بیولوژیـک کـل    ) و(،  بیولوژیک بذر، برگ و ساقه )ه(
 5دار در سطح احتمـال  حروف غیر مشابه بیانگر تفاوت معنی). ز(

  .باشددرصد می

 ب الف

 د ج

 و ه

 ز
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) کیلوگرم در هکتار 26/6(بیشترین مقدار عملکرد اسانس 
تروژن در هکتار به دست آمد، کیلوگرم نی 80با مصرف 

و  160که تفاوت معنی داري با عملکرد اسانس حاصل از 
کمترین عملکرد اسانس . کیلوگرم در هکتار نداشت 240

عدم کاربرد (در تیمار شاهد ) کیلوگرم در هکتار 05/2(
  ).2شکل(به دست آمد ) نیتروژن

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
سطوح زئولیت و نیتروژن براي صفات  متقابل بین

روغن در سطح یک درصد  و دانهشاخص برداشت گل، 
شاخص برداشت اسانس روي اثر نیتروژن . دار شدمعنی

  ).3جدول( دار شددرصد معنی 5در سطح احتمال 

  
  تجزیه واریانس اثرات زئولیت و نیتروژن روي شاخص برداشت، گل، اسانس، دانه و روغن  -3جدول 

  بهارگیاه دارویی همیشه در
  

  منابع تغییر
  درجه
  آزادي

  میانگین مربعات
  برداشتشاخص

  اسانس  روغن  دانه گل
33/27  2  تکرار ** 06/8 ns 77/0 ns ns0075/0  
96/29  3  زئولیت ** 13/83 ** 31/10 ** 0025/0 ns 

00/38  3  نیتروژن ** 50/273 ** 67/8 ** 0092/0 * 

 ×زئولیت
  نیتروژن

9  66/16 ** 35/196 ** 61/9 ** 0035/0 ns 

خطاي 
  آزمایشی

30  89/4  82/7  67/0 0024/0 

 6/22 09/11  10/7  96/14  (%)ضریب تغییرات

,ns                                                **,*1و % 5دار در سطح احتمال دار ، معنیبه ترتیب؛ غیرمعنی%  
  

دار در سطح حروف غیر مشابه بیانگر تفاوت معنی. ت تاثیر سطوح مختلف نیتروژنهاي عملکرد اسانس تحمقایسه میانگین -2شکل   
  .باشددرصد می 5احتمال 
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 68/19(بیشترین میزان شاخص برداشت گل 

 20کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  160در سطح ) درصد
تن در هکتار زئولیت و کمترین میزان شاخص برداشت 

زئولیت و  تن 20ري در ترکیب تیما )درصد 59/9(گل 
تن زئولیت در  30تیماردر . نیتروژن بودد ربدون کارب

در کلیه سطوح نیتروژن از نظر شاخص برداشت هکتار، 
پایین ترین شاخص . یک گروه آماري قرار گرفتند
تن در هکتار  20و  10 برداشت در هر کدام از سطوح

کیلوگرم و صفر  240 تیمارهاي ، به ترتیبزئولیت
  .) الف-3شکل( به دست آمدر هکتار نیتروژن د

 3/50( دانهبیشترین میزان شاخص برداشت 
) کیلوگرم در هکتار 160(در سطح سوم نیتروژن ) درصد

و کمترین میزان شاخص ) تن در هکتار 20(و زئولیت 
شاهد  تیماريدر ترکیب ) درصد 7/18( دانهبرداشت 

یط در شرا .دست آمدهب )عدم کاربرد نیتروژن و زئولیت(
عدم کاربرد زئولیت در سطح بدون کاربرد نیتروژن 

، ولی بدست آمد دانهبیشترین میزان شاخص برداشت 
سه سطح دیگر نیتروژن از این نظر در یک گروه قرار 

، سطوح در هکتارزئولیت تن  10افزودن با  .گرفتند
نیتروژن شاخص برداشت بیشتري نسبت به تیمار فاقد 

کمترین نیز لیت در هکتار ئوز تن 20 در. نیتروژن داشتند
ولی در . شاخص برداشت در عدم کاربرد نیتروژن بود

وت زیادي بین سطوح اتن در هکتار، تف 20سطح 
وجود نداشت  دانهنیتروژن از نظر شاخص برداشت 

  .)ب-3شکل(
شاخص برداشت اسانس در سطح صفر نیتروژن 

با افزایش  داشترا ) درصد 0466/0(کمترین میزان خود 
داري افزایش یافت تروژن میزان اسانس به طور معنینی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار به بیشترین  80و در سطح 
و افزایش بیشتر  رسید) درصد1091/0(حد خود 

  .)4شکل(نیتروژن، تغییري در مقدار آن ایجاد نکرد 
شاخص ) درصد72/3(و کمترین ) درصد37/10(بیشترین 

 240یت و به ترتیب تن زئول 20برداشت روغن در سطح 
در . و صفر کیلوگرم نیتروژن در هر هکتار بدست آمدند

کلیه سطوح زئولیت، کمترین شاخص برداشت روغن 

 20و  10در سطوح . مربوط به عدم کاربرد نیتروژن بود
تن زئولیت در هکتار افزایش نیتروژن منجر به افزایش 

تن  30ولی در سطح . شاخص برداشت روغن شد
کتار، افزایش نیتروژن ابتدا شاخص برداشت زئولیت در ه

روغن را افزایش داد ولی با بیشتر شدن مقدار نیتروژن، 
کیلوگرم در هکتار از میزان آن به طور  240و  160در 

  ).ج-3شکل(معنی داري کاسته شد 
با افزایش احتمالی طول دوره کاربرد نیتروژن 

ر رویشی  منجر به افزایش تولید مواد آسیمیلاسیون د
هاي رویشی و افزایش بخش رویشی در همیشه اندام

در زمان ). 2012شکرانی و همکاران، (شود بهار می
شروع نمو زایشی و تشکیل گل با انتقال مواد 

هاي زایشی هاي رویشی به اندامآسیمیلاسیون از اندام
که در نهایت سبب . افزایش عملکرد را منجر خواهد شد

اشت گل و دانه شده است هاي شاخص بردافزایش نسبت
نتایج بدست آمده با نتایج حسنی ). الف و ب-3شکل(

در گیاه بابونه کبیر مطابقت ) 2004(ملایري و همکاران 
شاخص برداشت که نشان دهنده مقدار مواد . دارد

دي گیاه نسبت افتوسنتزي اختصاص یافته به اندام اقتص
 به کل مواد تولیدي ذخیره شده در طول دوره نمو و

رشد است، تحت تاثیر برهمکنش نیتروژن و زئولیت واقع 
ولی در سطح پایین نیتروژن مصرفی تفاوت قابل . شد

- این مساله می. ملاحظه اي در این شاخص ایجاد نکرد
تواند به این دلیل باشد که در شرایط کمبود نیتروژن و 
نبود زئولیت به دلیل از دست رفتن بخشی از نیتروژن به 

نه تنها ) 1995ملکوتی و نفیسی، (آبشویی خاطر پدیده 
مواد تولید شده در کل اندام گیاه کمتر بوده، بلکه 
اختصاص مواد فتوسنتزي به اندام اقتصادي نیز به همان 

  .یابدنسبت کاهش می
رسد با افزایش نیتروژن مصرفی، به نظر می

آسیمیلاسیون آمونیاك باعث افزایش رشد برگ و سپس 
افزایش شاخص . شودبرگ میافزایش شاخص سطح 

سطح برگ با افزایش فتوسنتز خالص مرتبط است  که در 
اساسا . شودنهایت منجر به افزایش وزن خشک گیاه می

بین تامین نیتروژن و افزایش تولید ماده خشک گیاهی 
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). 1995، ملکوتی و نفیسی(رابطه نزدیکی وجود دارد 
یز موید ن) 1995(نتایج تحقیقات آسار و اسکاریسبریک 

باشد که با افزایش فراهمی نیتروژن عملکرد این نکته می
رسد با توجه به به نطر می. ماده خشک کلزا افزایش میابد

پلات و (افزایش کارآیی کودها ناشی از کاربرد زئولیت 
عملکرد در تیمارهاي حاوي سطوح ) 2004همکاران، 

تبادل با توجه به قابلیت . بالاي زئولیت افزایش یافته است
کاتیونی زئولیت به کار رفته، احتمالا کاربرد زئولیت 
توانسته فراهمی بیشتري از عناصر غذایی در طول دوره 

و ) 2004(تحقیقات پلات و همکاران . رشد گیاه فراهم کند

هاي نشان داد که زئولیت) 2002(سوپاپرون و پایاکون 
طبیعی با کودهاي شیمیایی میتواند به وسیله افزایش 

بلیت نگهداري عناصر، در طولانی مدت کیفیت خاك را قا
بهبود بخشیده، افزون بر فراهمی عناصري مانند کلسیم، 

افزایش عملکرد . منیزیم و عناصر کم مصرف موثر باشند
گیاهان مختلف مانند گندم، جو، سیب زمینی و غیره در 

 ; 1999مامتون، (ها گزارش شده است اثر کاربرد زئولیت
  ).2004مکاران، رهاکوا و ه

 

  

  
  
  
  

هاي ترکیبات تیماري مقـادیر زئولیـت و   مقایسه میانگین -3شکل 
، شاخص برداشت دانه )الف(نیتروژن از نظر شاخص برداشت گل 

حـروف غیـر مشـابه بیـانگر     ). ج(، شاخص برداشت روغـن  )ب(
  .باشددرصد می 5دار در سطح احتمال تفاوت معنی
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  حروف غیر مشابه بیانگر . هاي شاخص برداشت اسانس تحت تاثیر سطوح مختلف نیتروژنمیانگین مقایسه -4شکل 

  .باشددرصد می 5دار در سطح احتمال تفاوت معنی
  

نشان دادند که ) 1387(رحمانی و همکاران 
. مصرف نیتروژن موجب افزایش عملکرد دانه گردید

دارد فیل ورلزیرا نیتروژن نقش اساسی در ساختمان ک
باشد ها میو از طرفی مهمترین عنصر در سنتز پروتئین

و افزایش آن در شرایط مطلوب تا حد مشخصی، موجب 
ها، با افزایش پروتئین. گرددافزایش میزان پروتئین می

ارتفاع و قطر ساقه  ،گیاه سطح برگ، تعداد شاخه فرعی
افزایش مواد فتوسنتزي  موجبکه را توسعه می دهد 

ها و  تعداد دانهافزایش مواد فتوسنتزي  با. می شود
وزن هزاردانه افزایش یافته و در نهایت عملکرد دانه 

زاده و هاي عباساین نتیجه با یافته. یابدافزایش می
نتایج . در گیاه بادرنجبویه مطابقت دارد) 1386(همکاران 

که با اینکه نیتروژن در  ه استنشان داداین پژوهش 
بهار وجود ندارد، اما سبب ساختمان روغن همیشه

زیرا روغن این گیاه در . افزایش درصد روغن شده است
ها وجود دارد و هاي روغن موجود در میوهدرون کیسه

نیتروژن با افزایش این کیسه ها و بدون آن که در 
سبب افزایش روغن  ،ساختمان روغن نقشی داشته باشد

ایش همچنین افز). 1387، رحمانی و همکاران(گردید 
دهد که افزایش درصد عملکرد روغن و دانه نشان می

روغن و عملکرد دانه با افزایش مقادیر نیتروژن عملکرد 
  .روغن را نیز افزایش داده است

بهار عملکرد اقتصادي در گیاه دارویی همیشه
و اسانس حاصل از گل خشک  دانه،مورد نطر علاوه بر 

دیریت بنابراین م. باشددر واحد سطح نیز میآن 
مصرف نیتروژن باید به گونه اي باشد که حداکثر 

تاثیر مثبت نیتروژن در . عملکرد اقتصادي بدست آید
افزایش وزن خشک گل در آزمایشات مختلف روي 

کالواچف و (گیاهان دارویی مشاهده شده است 
نکته مهم در این مورد، ایجاد تعادل ). 1997همکاران، 

در جهت افزایش (مناسب بین رشد رویشی و زایشی 
بهار است، زیرا این همیشه) هرچه بیشتر رشد زایشی

گیاه عادت رشد نامحدود داشته و از مرحله شروع 
گلدهی، رشد رویشی و زایشی به موازات یکدیگر 

کاهش عملکرد گل خشک در سطوح  .گیردصورت می
تر زئولیت اتفاق افتاده بالاي نیتروژن و سطوح پایین

و  240کرد گل خشک در مقادیر به طوریکه عمل. است
کیلوگرم نیتروژن در هکتار در تیمارهاي صفر و  160
تن در هکتار زئولیت در کمترین مقدار قرار گرفته  10

این کاهش عملکرد و افزایش سطح عملکرد گل در . است
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تن در  30و  20مقادیر بالاي نیتروژن در تیمارهاي 
کمتر زئولیت دهد که نیتروژن در مقادیر هکتار نشان می

  .به علت آبشویی از دسترس گیاه خارج شده است
رسد استفاده از زئولیت به طور کلی به نظر می

در مقادیر زیاد، از طریق کاهش آبشویی موجب افزایش 
کارآیی مصرف نیتروژن شده و عملکرد بالاتري را با 

خصوص ولی در . میزان کمتر نیتروژن تولید کرده است
ه علت نگهداري نیتروژن در خاك عملکرد بیولوژیک ب

حاوي زئولیت و ارائه تدریجی آن به گیاه، بیشترین 
) عدم کاربرد زئولیت(مقدار آن در تیمار شاهد زئولیت 

کمترین عملکرد بیولوژیک در مقدار . بدست آمده است
کیلوگرم نیتروژن و بدون افزودن زئولیت نسبت به  80

این . مده استبدست آ) بدون زئولیت و نیتروژن(شاهد 
کیلوگرم در  80دهد که نیتروژن تا حد نتیجه نشان می

بهار شده هکتار موجب افزایش رشد رویشی در همیشه
و افزایش بیش از این مقدار تاثیري در رشد رویشی 

البته با افزایش کاربرد زئولیت از مقدار رشد . ندارد
که . رویشی در کلیه سطوح نیتروژن کاسته شده است

آن توسط جذب د مربوط به حفظ نیتروژن و توانمی
  .باشد هاي حاوي زئولیتگیاه در خاك
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