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 چكيده
، 100، 50، 0( به منظور مطالعه اثر سطوح مختلف كود نيتروژن 1384اي از فروردين تا مهر  اين تحقيق به شكل كشت مزرعه

صورت  ).Tagetes minuta L( اسانس گياه جعفري مكزيكي تشكيل دهندهجزاء  و ابر مقدار) كيلوگرم در هكتار 200 و 150
داري بر كميت و كيفيت ماده مؤثره گياه جعفري   نشان داد كه سطوح مختلف كود نيتروژن تأثير معنيبدست آمدهنتايج  .گرفت

براساس نتايج .  درصد بدست آمد16/1 كيلوگرم در هكتار نيتروژن به ميزان 200حداكثر ميزان اسانس در تيمار . مكزيكي دارد
بنابراين در اين تحقيق .  اجزاء تشكيل دهنده اسانس و درصد آنها نيز تحت تأثير مصرف كود نيتروژن قرار گرفت،بدست آمده

با  ولي .است نيتروژن كيلوگرم در هكتار 200  مصرف،و اسانس بهترين تيمار جهت حصول به حداكثر عملكرد پيكر رويشي
 و اختلاف جزئي در ميزان اسانس بدست آمده در تيمار مديريت مزرعه و هزينه مصرف كودو  مسائل زيست محيطي توجه به

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن محصول مناسبتري توليد 150 بهتر است با مصرف ، كيلوگرم در هكتار200 كيلوگرم در هكتار با 150
 .نماييم
 
 .، تيره كاسني، نيتروژن، مقدار اسانس، كيفيت اسانس).Tagetes minuta L ( جعفري مكزيكي: كليديهاي واژه

 
 مقدمه

 گياهي است ).Tagetes minuta L (جعفري مكزيكي
كه بومي ) Asteraceae (يكساله متعلق به تيره كاسني

 و جنوب مناطق معتدل كوهستاني آمريكاي جنوبي است
 ,Bajaj( باشد ميمكزيك محل پراكنش وسيع اين گياه 

 و ي فرعيها هشاخبرگها، از اسانس اين گياه  ).1993
فرانسه، . شود به روش تقطير با آب استخراج ميآن گلهاي 

كنيا، آرژانتين و استراليا جزء كشورهاي عمده توليد كننده 

فرشباف ( روند اسانس اين گياه در جهان به شمار مي
دليل خاصيت ضد نماتدي بسيار  اين گياه به ).1383مقدم، 
عنوان دفع كننده قوي حشرات نيز   است و از آن بهمعروف

 .)Singh & Ganesha Rao, 2005( شود استفاده مي
تهيه امروزه از اسانس اين گياه در صنعت عطرسازي و 

براي آن جوشانده  و از )Gil et al., 2000( ها دهنده  طعم
درمان سرماخوردگي عمومي، التهابهاي دستگاه تنفسي، 

 هاضمه، ضد تهوع، اختلالات معدوي، ي سيستمهاناراحتي
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عناصر غذايي  .شود استفاده ميي كبدي هااسهال و بيماري
نه تنها در افزايش ميزان محصول گياهان دارويي همانند 

از نظر ( بلكه كيفيت محصول توليدي ،ساير گياهان مؤثرند
 در شرايط نيمه محققان .دهند را نيز تغيير مي) مواد مؤثره

 كيلوگرم در هكتار 200هند مصرف خشك و گرمسيري 
نيتروژن را جهت دستيابي به بالاترين عملكرد پيكر 
رويشي و اسانس در گياه جعفري مكزيكي توصيه 

كه با نتايج  )Singh & Ganesha Rao, 2005(اند  هنمود
Singh )2001( در منطقه گرمسيري و نيمه خشك جنوب 

 .هند مطابقت دارد
 گرچه مصرف هدر تحقيق ديگري مشخص شده ك

 كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار حداكثر پيكر رويشي 250
مصرف   ولي بالاترين عملكرد اسانس با،نمايد را توليد مي

 Ram et (آيد  كيلوگرم نيتروژن در هكتار بدست مي150

al., 1999(. 
توصيه كودي براي گياهان دارويي بايد با در نظر 

 ارزش هبا توجه بگرفتن كليه شرايط مؤثر صورت گيرد و 
اقتصادي و دارويي جعفري مكزيكي به منظور به حداكثر 

در  .انجام تحقيقاتي ضروري است ،رسانيدن مقدار توليد
 بر اسانس و نيتروژناين تحقيق تأثير مقادير مختلف كود 

 مورد اسانس گياه جعفري مكزيكياجزاء تشكيل دهنده 
 .گيرد مطالعه قرار مي

 
 مواد و روشها
يق در اراضي مزرعه تحقيقاتي دانشكده اين تحق

 اتوبان 15كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس واقع در كيلومتر 
با طول ) پيكانشهر(كرج، شهرك پژوهش -تهران

 35 دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي 8 درجه و 51جغرافيايي
 متر از 1215 دقيقه شمالي با ارتفاعي حدود 43درجه و 

.  صورت گرفت1384يز يو پادر بهار، تابستان  سطح دريا،
گياه مورد استفاده در اين تحقيق در فلور ايران موجود نبوده 
و بذر آن براي اولين بار از كشور ناميبيا به ايران آورده شده 

 با تهيه چند ،وضعيت خاك منطقه قبل از شروع تحقيق .است
متر و مخلوط نمودن آنها   سانتي30 تا 0نمونه خاك از عمق 

مشخصات خاك .  تعيين گرديدي مربوطاهزمايشانجام آ با
 . آمده است1 محل انجام تحقيق در جدول

صورت گرفت و  1383 اسفند 25بندي در تاريخ  كرت
 تريپل فسفات كود سوپر  گرم40بندي زمين  پس از بلوك

اين تحقيق در قالب  .به هر كرت افزوده شد) فسفر% 48(
 تكرار انجام 3 تيمار در 5طرح بلوكهاي كامل تصادفي با 

 .باشد  بلوك مي3طرح آزمايشي شامل . شد
 

  مشخصات خاك محل انجام تحقيق-1جدول
 مقدار گيري شده عامل اندازه

 3/3 )گرم بر كيلوگرم ميلي(فسفر قابل جذب 

 161 )گرم بر كيلوگرم ميلي( پتاس قابل جذب
 64/0 )درصد(ازت كل 
 46/0 )درصد(ماده آلي 
 pH( 5/7(اسيديته 

 87/0 )زيمنس بر متر دسي(هدايت الكتريكي 
 15 درصد شن
 44 درصد رس
 41 )سيلت(درصد لاي 
 لوم بافت خاك

 گرم 100والان در  اكي ميلي(ظرفيت تبادل كاتيوني 
 )خاك

8/12 

 
 متر، فاصله كرتها 5/1هر كرت به شكل مربع به ابعاد 

 هاديف متر، فاصله ر5/1 متر، فاصله بلوكها از هم 5/1از هم 
 15 در هابذر. متر در نظر گرفته شد  سانتي30در هر كرت 
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طور مستقيم در   پس از رفع خطر سرما به1384فروردين 
دور آبياري با توجه به شرايط اقليمي . كرتها كشت شدند

محل رويش و سازگاري گياهان براي تمام تيمارها 
صورت  تيمار كود ازته به. صورت يكسان انجام گرفت به

صورت  در سطوح ياد شده به، نيتروژن خالص% 46 بااوره 
 6 تا 4نيمي از اين مقدار در مرحله . تقسيط انجام گرفت

در (صورت نواري  به 2/3/84 در تاريخ ها برگي بوته
و نيم ديگر در زمان به ) متر  سانتي2 تا 1شيارهايي به عمق 
در ) تشكيل اولين غنچه روي ساقه( ساقه رفتن گياهان

نظر  كود مورد ،در اين مرحله.  اعمال شد24/3/84 تاريخ
 بهي كشت هاو در فواصل رديفآب حل شد   ليتر5 تا 4در 

 ليتر 5سپس هر كرت با حدود . هر كرت اضافه گرديد
لافاصله پس از هر بار كودپاشي، ب .آب، آبياري گرديد

  .آبياري سبك انجام گرفت
 

 
 قشه كشت در زمين اصلي ن-1شكل       

 زماني كه 3/7/84در تاريخ (در مرحله تمام گل 
 )ند رسيده بود به مرحله تمام گلها بوته% 60بيش از 

متري سطح زمين   سانتي5از فاصله عمل برداشت 
 در مكان مناسبي  شدهي برداشتها بوته .صورت گرفت

روي روزنامه پهن گرديد تا در سايه و جريان هواي 
استخراج اسانس از گياه جعفري . شوندآزاد خشك 

مكزيكي به روش تقطير با آب و با استفاده از دستگاه 
 40 ،منظور استخراج اسانس به .كلونجر صورت گرفت

ي خشك شده از هر ها ي گلدار نمونهها گرم از سرشاخه
 3مدت طور جداگانه وزن گرديد و به يك از تيمارها به
چون . ت داده شدجوش آمدن آب حرار ساعت بعد از به

ه تر از آب است ب اسانس جعفري مكزيكي سبك
پس از . فتگر  روي آب قرار صورت يك لايه روغني

 مقداري سولفات سديم خشك ها اسانسجدا كردن
 . جهت آبگيري به آنها اضافه شد

جهت جداسازي و شناسايي اجزاء تشكيل دهنده 
 9A از گاز كروماتوگراف شيمادزو مدل ،اسانس

Shimadzu-ستون موئينه دستگاه . ، استفاده شدDB-5 
متر، كه سطح   ميلي25/0 متر و قطر داخلي 30طول  به

 ,Dimethyl siloxaneداخلي آن يا فاز ساكن از جنس 

5% phenyl ميكرون پوشيده شده 25/0 به ضخامت 
 درجه 60ريزي حرارتي ستون از دماي اوليه  برنامه. بود

 4كه در هر دقيقه بود  درجه 260گراد تا دماي  سانتي
: نوع آشكارساز. شد گراد به آن افزوده مي درجه سانتي

FID درجه حرارت  گراد،  درجه سانتي300 با دماي
هليوم : گراد، گاز حامل  درجه سانتي280: محفظه تزريق

 3 درصد با فشار ورودي 999/99با درجه خلوص 
 .متر مربع كيلوگرم بر هر سانتي

N0 

N1 

N2 

N3 

N4 

N4 

N3 

N2 

N1 

N0 

N1 

N0 

N4 
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N3 
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 تست نرمال بودن آنها ،ها  دادهقبل از تجزيه و تحليل
انجام و پس از اطمينان از  Mini tabتوسط برنامه 

ي مربوط ها تجزيه و تحليلها حالت توزيع نرمال داده
  .صورت گرفت

 
 نتايج 

بر (در اين تحقيق اثر كود نيتروژن بر درصد اسانس 
و اجزاء تشكيل دهنده آن مورد ) اساس وزن خشك

 از آزمون هاقايسه ميانگينبررسي قرار گرفت و جهت م
 . اي دانكن استفاده شد چند دامنه

 
 نتايج تجزيه واريانس ميزان اسانس در تيمار -2جدول 

 سطوح مختلف كود نيتروژن در گياه جعفري مكزيكي
 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير

 ns 00008/0 2 )تكرار( بلوك 
 0473/0 ** 4 تيمار
 00025/0 8 خطا
  14 كل

 
اثر سطوح مختلف ) 2جدول (نتايج تجزيه واريانس 

كود نيتروژن بر درصد وزني اسانس بدست آمده از 
  %1دهد كه در سطح احتمال  تيمارهاي مختلف نشان مي

 

در تيمار سطوح   مقايسه ميانگين ميزان اسانس-3جدول 
 مختلف كود نيتروژن در گياه جعفري مكزيكي

 ميزان اسانس kg/haتيمار
0 006/0+85/0  e 
50 009/0+97/0  c 
100 006/0+92/0  d 
150 009/0+07/1  b 
200 012/0+16/1  a 

 
 بالاترين ميزان. داري بين تيمارها وجود دارد تفاوت معني

  كيلوگرم در هكتار نيتروژن به ميزان200اسانس در تيمار 

 درصد و كمترين مقدار آن در تيمار شاهد به ميزان 16/1
كيلوگرم  200ست آمد و از نظر آماري تيمار  درصد بد85/0

 eو تيمار شاهد در كلاس  aدر هكتار نيتروژن در كلاس 
 و 100 ،50ميزان اسانس در تيمار  كه صورتي در .قرار گرفتند

  و92/0، 97/0ترتيب   كيلوگرم در هكتار نيتروژن به150
 ياد شدهاز نظر آماري نيز تيمارهاي .  درصد بدست آمد07/1
 . قرار گرفتندb  وc، dترتيب در كلاسهاي  به

بر ( ميزان اسانس ،)1383(در مطالعه فرشباف مقدم 
 درصد گزارش شده است كه 57/0، )اساس وزن خشك

نسبت به وزن % 85/0(نسبت به تيمار شاهد در اين مطالعه 
 . باشد تا حدي كمتر مي) خشك

 

0
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0.4
0.6
0.8

1
1.2

ميزان اسانس(٪)

0 50 100 150 200

 نيتروژن (کيلوگرم در هکتار)

e c d b a

 
 گياه جعفري مكزيكيمقدار اسانس  اثر سطوح مختلف نيتروژن بر -4شكل

 )كيلوگرم در هكتار(ژننيترو

 ميزان اسانس
(%) 
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عمليات تجزيه آماري بر روي اجزاي تشكيل دهنده 
ي اسانس ها ين علت كه نمونهه ا ب؛اسانس انجام نشد

-GC و GCتكرارهاي مختلف را جهت تجزيه با دستگاه 

MSًتكراري جهت  با يكديگر مخلوط نموديم و عملا 
 .  وجود نداشتها انجام اين تجزيه

 

 بحث
ه جعفري مكزيكي تحت تأثير ميزان اسانس در گيا

سطوح مختلف كود نيتروژن قرار گرفت و بيشترين مقدار 
.  كيلوگرم در هكتار بدست آمد200اسانس نيز در تيمار 

اي مشخص گرديد كه اجزاي  هاي مشاهده طبق مقايسه
تشكيل دهنده اسانس نيز تحت تأثير سطوح مختلف كود 

) 1383(مقدم در مطالعه فرشباف . گيرند نيتروژن قرار مي
بيست تركيب از اسانس جعفري مكزيكي برداشت شده 

 19در مرحله تمام گل، كشت شده در مزرعه دانشكده و 
تركيب از گياهان پرورش يافته در منطقه زردبند شناسايي 

 29 در اين مطالعه در تيمار شاهد، ،كه در صورتي. گرديد
 26 كيلوگرم در هكتار نيتروژن 50تركيب، در تيمار 

 14 كيلوگرم در هكتار نيتروژن 100ركيب، در تيمار ت
 29 كيلوگرم در هكتار نيتروژن 150تركيب، در تيمار 

 28 كيلوگرم در هكتار نيتروژن 200تركيب و در تيمار 
 . تركيب بدست آمد

بر اساس نتايج حاصل از تجزيه اسانس گياه جعفري 
هيدرو تاجتون با ميانگين   مشخص گرديد كه دي،مكزيكي

ترين تركيب تشكيل دهنده اسانس اين   درصد عمده49
 كيلوگرم اوره در 100در اين تحقيق، تيمار. باشد گياه مي

 كيلوگرم اوره در 50 درصد بيشترين و تيمار1/57هكتار با 
هيدرو تاجتون را   درصد كمترين مقدار دي53/42هكتار با 

 6/51مقدار اين تركيب در تيمار شاهد . توليد نمودند

 4/21كه در مطالعه فرشباف مقدم   بود، در صورتيدرصد
 .درصد گزارش گرديده است
 درصد در تيمار 8/17تاجتون -بالاترين مقدار سيس

 8/14 كيلوگرم در هكتار نيتروژن و كمترين مقدار 50
 كيلوگرم در هكتار و در مطالعه 200درصد در تيمار 

-مقدار ترانس.  درصد بدست آمد1/13فرشباف مقدم 
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن به 50ون در تيمار تاجت

 درصد و در تيمار شاهد به كمترين 2/9بالاترين مقدار 
 درصد را 6/2 درصد و در مطالعه فرشباف مقدم 3/2مقدار 

 .به خود اختصاص داده بود
 100ليمونن نيز بالاترين مقدار را در تيمار شاهد و 

ن مقدار را  درصد و كمتري3/9كيلوگرم در هكتار معادل 
 درصد دارا 4/4 كيلوگرم در هكتار به ميزان 50در تيمار 

 . بود
 كيلوگرم در 200 و 100سيمن در تيمار شاهد، -پارا
كه در مطالعه   درصد بدست آمد، در صورتي9/4هكتار 

 .فرشباف مقدم چنين تركيبي استخراج نگرديده بود
 3/1 درصد، كاريوفيلن اكسايد با 8/4اسپاتنول با 

 درصد، آلفا ترپينئول با 3/8اوسيمن با -بتا-د، ترانسدرص
 - درصد و سيس8/11اوسيمنون با - درصد، ترانس6/15

 درصد در مطالعه فرشباف مقدم مشاهده 5/4اوسيمنون با 
كه در اين تحقيق مقدار آنها در  گرديد، در صورتي

 .تيمارهاي مختلف بسيار ناچيز بوده است
لعه فرشباف مقدم دي هيدروكارون كه در مطا-سيس

 درصد گزارش شده است، در اين تحقيق اصلاَ بدست 8/3
 .نيامده است
 در اين تحقيق بهترين تيمار جهت حصول بـه          ،بنابراين

 و اسـانس در گيـاه جعفـري     حداكثر عملكرد پيكر رويشي   
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 ا در تيمارهاي مختلفه مقايسه درصد و نوع تركيب-4جدول 
 درصد تركيبات

  كيلوگرم200  كيلوگرم150 كيلوگرم 100  كيلوگرم50 تيمار شاهد نام تركيب رديف
1 α-thujene 17/0 51/0 13/0 28/0 21/0 
2 α-pinene 49/0 74/1 54/0 16/1 67/0 
3 camphene 81/0 60/0 74/0 80/0 84/0 
4 sabinene 04/0 18/0 - - - 
5 β-pinene 09/0 - - 08/0 - 
6 myrcene 07/0 - - 07/0 10/0 
7 n-octanal 01/0 06/0 - 06/0 04/0 
8 α-phellandrene - 05/0 - - 07/0 
9 α-terpinene 16/0 58/0 - 42/0 19/0 
10 P-cymene 96/4 07/4 87/4 26/4 91/4 
11 limonene 34/9 45/4 04/9 58/7 57/8 
12 (E)-β-tagetone 11/0 - - - - 
13 (E)-β-ocimene - 09/0 - 09/0 09/0 
14 dihydrotagetone 65/51 53/42 12/57 03/45 99/51 
15 linalool - 14/0 19/0 21/0 19/0 
16 cis-limonen oxide 16/0 17/0 - 15/0 16/0 
17 1-terpineo; 23/0 25/0 - 27/0 21/0 
18 trans-limonen oxide 14/0 23/0 - 16/0 14/0 
19 E-tagetone 34/2 24/9 81/3 60/7 18/6 
20 Z-tagetone 51/16 85/17 21/15 19/17 86/14 
21 (E)-β-terpineol 12/0 18/0 32/0 03/0 01/0 
22 borneol 20/0 20/0 29/0 12/0 05/0 
23 Terpinen-4-ol 12/0 11/0 - 11/0 07/0 
24 α-terpineol 15/0 - 17/0 09/0 - 
25 Z-ocimenone 17/1 54/1 63/1 62/1 80/0 
26 E-ocimenone 55/3 48/4 86/2 05/5 98/1 
27 β-bourbonene 22/0 33/0 - 26/0 25/0 
28 E-caryophyllene 38/0 54/0 - 37/0 51/0 
29 α-humulene 18/0 19/0 - 20/0 23/0 
30 bicyclogermacrene 21/0 - - 22/0 23/0 
31 spathulenol 44/0 32/0 - 38/0 46/0 
32 Caryophylllene oxide 31/0 - - - 30/0 
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توصـيه   كيلوگرم در هكتار ازت      200مكزيكي مصرف   
مديريت و  مسائل زيست محيطي     با توجه به   ولي   ،شود  مي

 و اخـتلاف جزئـي در ميـزان         مزرعه و هزينه مصرف كـود     
 كيلـوگرم   200 كيلوگرم در هكتار بـا       150اسانس در تيمار    

 كيلـوگرم در هكتـار      150در هكتار بهتر است بـا مصـرف         
 .تري توليد نماييم ول مناسبنيتروژن محص

 
 استفاده مورد منابع

مطالعه تأثير مناطق كاشت و زمان . 1383 ،.م  فرشباف مقدم،-
) رشد، نمو، عملكرد محصول و ماده مؤثره(برداشت بر باروري 

نامه كارشناسي ارشد باغباني،  پايان. راي جعفري معط گونه
 .دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس

- Bajaj, Y.P.S., 1993. Biotechnology in Agriculture and 
Forestry. 21: Medicinal and Aromatic Plants IV. 
Springer Verlag, Germany, 443p. 

- Gil, A., Ghersa C.M. and Leicach S., 2000. Essential 
oil yield and composition of Tagetes minuta 
accessions from Argentina. Biochemical Systematic 
and Ecology, 28: 261-274. 

- Ram, P., Kumar, B., Singh, A., Yaseen, M.. and 
Kothari, S.K., 1999. Response of marigold (Tagetes 
minuta) to irrigation and nitrogen fertilization under 
Himalayan foot hills of Tarai region of Uttar 
Pradesh. Journal of Medicinal and Aromatic plant 
species, 21: 361-366. 

-Singh, M. and Ganesha Rao, R.S., 2005. Effect of 
nitrogen, potassium and soil moisture regime on 
growth, herbage, oil yield and nutrient uptake of 
South American marigold (T. minuta L.) in a semi 
arid tropical climate. Journal of horticultural science 
and Biotechnology, 80(4): 488-492. 

- Singh, M., 2001. Effect of nitrogen, irrigation and 
season of planting on herbage, oil yield and quality 
of South American marigold (Tagetes minuta L.) 
grown on Alfisol. The journal of horticultural 
science and biotechnology, 76(1): 52-54. 

 
 



Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, Vol. 23, No. 4, 2008 491

The effect of Nitrogen fertilizer on essential oil content and compositions of  
Mexican marigold (Tagetes minuta L.) 

 
B. Dadman1, R. Omidbaigi1 and F. Sefidkon2 

 
1- Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran, E-mail: behnazdadman@yahoo.com 
2- Resaerch Institute of Forests and Rangelands, P.O. Box: 13185-116, Tehran, Iran E-mail: romidbaigi@yahoo.com  

Abstract 
This field experiment was conducted from April to October 2005 in order to study the effects 

of different nitrogen levels (0, 50, 100, 150 and 200 kg ha-1) on essential oil content and 
compositions of Mexican marigold (Tagetes minuta L.). The utilization of nitrogen significantly 
affected essential oil content and compositions of Mexican marigold compared to control 
samples without nitrogen fertilizer. The application of 200 kg ha-1 nitrogen gave the highest oil 
content (1.16%). The results of the oil analysis showed that the constituents of the oils varied 
between nitrogen levels. There fore it could be concluded that for maximum production of 
essential oil, Mexican marigold should be grown with 200 kg ha-1 nitrogen but in order to 
preserve environment by decrease consuming fertilizer and soil management it is better to 
suggest 150 kg ha-1 nitrogen to produce safer crops because of the little differences of 150 with 
200 kg ha-1 nitrogen on oil content. 
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