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  دهيچك
 اهيگ ينپرول ميزان و فتوسنتزي يها رنگريزه عملكرد، اجزاء گل، عملكرد بر نيتروكسين و يخشك تنش تأثير بررسيمنظور  به   

   در واقع شاهد دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه دراي  مطالعه ،).Calendula officinalis L( بهار هميشه ييدارو
   در تصادفي كامل هاي بلوك پايه طرح قالب درپلات  صورت اسپليت به آزمايش اين .شد انجام تهران جنوب كيلومتري 30
 رطوبت پتانسيل -1( اصلي فاكتورعنوان  به خشكي شامل آزمايش فاكتورهاي .گرديد جراا 89-90 زراعي سال در و تكرار 3

 اتمسفر 5/6 پتانسيل -3 ملايم، تنشعنوان  به اتمسفر 5/3 پتانسيل -FC(، 2( زراعي ظرفيت و شاهدعنوان  به سفرمات 5/0 خاك
عنوان  به نيتروژن زيستي كود كاربرد و برگي 4 مرحله از )شديد تنشعنوان  به اتمسفر 10 پتانسيل -4 و شديد نسبتاً تنشعنوان  به

 تلقيح -3 و آبياري آب با همراه نيتروژنه زيستي كود هكتار در ليتر دو اختلاط -2 ،)تيمار اعمال بدون( شاهد -1( فرعي فاكتور
 اثر و زيستي كود كاربرد خشكي، كه داد نشان نتايج .شدند گرفته نظر در )بذرمالصورت  به نيتروژنه زيستي كود هكتار در ليتر دو

 يدار معني تأثير گل عصاره درصد و پرولين محتوي ،فتوسنتزي يها رنگريزه محتوي گل، عملكرد بوته، ارتفاع برآنها  برهمكنش
)p ≤ 0.01( گل عملكرد بيشترين كه طوري هب .داشت )پتانسيل شرايط در )%79/22( عصاره ميزان و )هكتار در كيلوگرم 46/574 

 فتوسنتزي يها رنگريزه محتوي و )متر سانتي 11/27( بوته ارتفاع بيشترين همچنين .شد حاصل اتمسفر 5/0 خاك رطوبت
 از مترك %47 ،)مزرعه ظرفيت( مطلوب آبياري تيمار در پرولين محتوي و شد حاصل )اتمسفر 5/3( ملايم تنش در نيز )59/17(

 از گل عصاره مقدار و پرولين محتوي گل، عملكرد بوته، ارتفاع بيشترين نتايج، براساس .بود )اتمسفر 5/6( شديد نسبتاً خشكي
 كاربرد با همگام دتوان مي بهار هميشه دارويي گياه كه داد نشان نتايج كلي طور به .شد حاصل بذرمال صورت به زيستي كود كاربرد

   .نمايد تحمل را )اتمسفر 5/6( خشكي شديد نسبتاً سطوح بذرمالصورت  به نيتروكسين زيستي كود ليتر 2
  

 محتوي ،عصاره مقدار ،ازتوباكتر زيستي، كود خشكي، تنش ،).Calendula officinalis L( بهار هميشه :كليدي هاي واژه
  .فتوسنتزي يها رنگريزه
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  مقدمه
 توسعه زمينه در دسترس قابل اصلي محورهاي از يكي
 و يداروي گياهان كار و كشت توسعه غيرنفتي، صادرات
 خاصي اهميت و ارزش از دارويي گياهان .باشد مي صنعتي

 و درمان لحاظ به هم جوامع سلامتي و بهداشت تأمين در
 & Abdullaev( برخوردارند بيماريها از پيشگيري هم

Espinosa-Aguirre, 2004.( داروهاي حاضر حال در 
 %80 درمان اساس توسعه حال در كشورهاي در سنتي
 همكاران، و شيري دوست محمد( دهد مي تشكيل را مردم

 به داروسازي صنايع نياز و جمعيت افزايش ).1388
 اهميت و دارو توليد اوليه موادعنوان  به دارويي گياهان
 توليد و كشت سبب مختلف صنايع درآنها  مؤثره مواد

-Abdullaev & Espinosa( است شده دارويي گياهان

Aguirre, 2004.(  
 از يكي نيز ).Calendula officinalis L( بهار هميشه

 و گل از امروزه كهباشد  مي شده شناخته ييدارو اهانيگ
 عيصنا و يداروساز عيصنا در يفراوان استفاده آن اسانس

 و معده زخم درمان براي و شود مي يبهداشت و يشيآرا
 هاي ناراحتي سوختگي، ،)Ganjali et al., 2010( روده

عنوان  به و )Fonseca et al., 2010( كبودي درمان ،پوستي
 ,.Ganjali et al( شود مي استفاده خوراكي هاي رنگ

2010.(  
 وتمتفا گريد اهيگ به ياهيگ از زا تنش يطيمح طيشرا
 خشكسالي عموماً و )1387 همكاران، و وفابخش( است

 در محصول توليد و گياه رشد محدودكننده عامل مهمترين
 ).Abedi & Pakniyat, 2010( است جهان نقاط سراسر
 آب ميزان بر تعرق صورت به آب دادن دست از كه زماني
 .دهد مي رخ آب تنش گيرد، مي پيشي خاك از شده جذب
 اثر گياه متابوليك هايفرايند تمام بر مدت طولاني تنش

 گياه توليد كاهش موجب اغلب نتيجه در و گذارد مي
 ايران كشور ).1383 همكاران، و دهنوي موحدي( شود مي
 سوم يك معادل( متر ميلي 240 بارندگي متوسط با نيز

 خشك نيمه و خشك مناطق جزء )جهاني ميانگين
  ).Jajarmi, 2009( گردد مي محسوب

 و رشد بر آب تنش اثر كه است داده نشان ها بررسي
باشد  مي متفاوت رشد فصل طي در گياهان در عملكرد

)Berenguer & Faci, 2001(. كمبود اثر در مثال، طور هب 
 ،).Origanum majorana L( مرزنجوش اهيگ در آب

 ميتقس كاهش ليدل به و شد شتريب يچرب و اسانس مقدار
 .)1386 ،خاني صفي( يافت كاهش نيز ها برگ طول ،يسلول

 Dracocephalum moldavica( بادرشبو گياه در همچنين

L.(، در ترتيب به كلروفيل و اسانس ،قند ميزان بيشترين 
 حاصل ملايم تنش و شديد تنش مطلوب، بياريآ شرايط

 سبب خشكي تنش تحقيقي در ).1386 ،خاني صفي( شد
 شد بهار هميشه گياه گل تعداد و بوته ارتفاع يدشد كاهش

)Shubhra et al., 2004(.  
 اهيگ يكيولوژيزيف مهم يهافرايند از يكي كه فتوسنتز

 دوام .يابد مي كاهش آب كمبود در آن شدت است،
 ازجمله تنش طيشرا در برگ ليكلروف حفظ و تزفتوسن

 تنش .است تنش به مقاومت يكيولوژيزيف يها شاخص
 هيتجز و كاهش با همراه فعال ژنياكس ديتول باعث يخشك
 كلروپلاست در ليكلروف تنش، يط .شود مي ليكلروف
 و ترحمي( ندشو مي ديناپد ديلاكوئيت يساختارها و هيتجز

 يخشك كه داده نشان قاتيقتح جينتا .)1389 همكاران،
 و Festuca يريسردس اهيگ دو ليكلروف مقدار بر ميملا

Poa pratensis مقدار ديشد يخشك يول نداشت ياثر 
 ,Fu & Haung( داد كاهش اهيگ دو هر در را ليكلروف

2001(.  
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 توانايي مستلزم ،تنش شرايط در گياه بقاء كلي طور به
 خشكي از حاصل شديد اسمزي شرايط برابر در آن
 مكانيسم از مهم جزئيعنوان  به اسمزي نظيمت .باشد مي

 شود مي گرفته نظر در گياهان در خشكي تنش به تحمل
)Omidi, 2010(. پتانسيل تنظيم براي گياهان كلي طور به 

 مواد ،نامساعد محيطي شرايط در سلول درون اسمزي
 اين .دهند مي تجمع را كم مولكولي وزن با سازگار محلول

 آلي اسيدهاي و قندها آمينه، اسيدهاي شامل عموماً ادمو
 ترين گسترده پرولين احتمالاًآنها  بين در كهباشد  مي

 فرايند در آن تجمع رسد مي نظر به و است محلول تركيب
 ها گلوفيت از بسياري در خشكي تنش به سازگاري
   ).1383 همكاران، و دهنوي موحدي( دارد دخالت
 & Peltonen-Sainio( تيكيژن عوامل كلي طور به

Jauhiainen, 2008(، محيطي شرايط )Tesfamariam et 

al., 2010( گياه مديريت و )Rathke et al., 2006(، 
باشد  مي گياهان كيفي و يكم عملكرد كننده تعيين

)Kamkar et al., 2011.( كشت هدف به توجه با ،بنابراين 
 شرايط در عملكرد حداكثر به رسيدنمنظور  به محصول،

 براي مناسب اي برنامه كامل، آبياري جاي به توان مي تنش
 آب از بحراني مراحل در تنها و برد بكار آب بهينه مصرف
 يابد مي كاهش خشكي تأثير صورت اين در ،كرد استفاده

)Kamkar et al., 2011.(   
 در آن كمبود كه است يعناصر ازجمله نيز نيتروژن

 مقدار زيرا ،دارد وجود شكخ نيمه و خشك مناطق ربيشت
 ذخيره منبع ترين عمدهعنوان  به مناطق اين آلي مواد

 تسرعب بالا گرماي دليل هب يا و بوده كم خيلي نيتروژن
 گياه براي دسترس، قابل نيتروژن چنانچه .شود مي تجزيه

 گياه حياتي يهافرايند در باشد، كمبود يا يسمصورت  به
 يها صورت به ستا ممكن كه شود مي اختلال موجب

 حتي يا و تعرق كاهش زياد، نمو و رشد نظير مختلفي
 ,.Rios-Gonzalez et al( نمايد بروز زايشي رشد توقف

2002.(   
 از استفاده داريپا يكشاورز در ياصل اركان از يكي

 حذف هدف با يزراع يها ستمياكوس در يستيز يكودها
 است ييايميش يها نهاده مصرف در ملاحظه قابل كاهش اي
)Sharma, 2002.( مواد شامل يستيز يكودها 

 سميارگان نوع چند اي كي متراكم تيجمع با يا نگهدارنده
 نيا يكيمتابول وردهآفر صورت به اي و يخاكز ديمف

 مورد ييغذا عناصر نيمأتمنظور  به كه باشند مي موجودات
 Darzi et( رود يم بكار يزراع ستمياكوس كي در اهيگ ازين

al., 2006.( بر داريپا يكشاورز عمده ديكأت كه ييآنجا از 
 محصولات عملكرد يداريپا و تيفيك شيافزا يرو

 يرو بر شده انجام مطالعات زين وباشد  مي يكشاورز
 يايگو يزراع و يعيطب يها ستمياكوس در ييدارو اهانيگ

 طيشرا نيبهتر داريپا يكشاورز نظام از استفاده كه آنست
 حداكثر و آورد يم فراهم اهانيگ نيا ديتول يبرا را

 گردد يم حاصل يطيشرا نيچن در يفيك و يكم عملكرد
 اهانيگ ديتول در يجهان كرديرو نيبنابرا ؛)1382 ا،ياكبرن(

 يريبكارگ و ستميس نيا استقرار راستاي در ييدارو
 روشها، نيا از يكي كه باشد مي آنها يتيريمد يروشها
  .است يستيز يكودها از استفاده
 تنش به تحمل ارزيابي براي زيادي مطالعات گرچها

 ولي است، شده انجام مختلف دارويي هاي گونه در خشكي
 تأثير و خشكي برهمكنش اثر ارزيابي براي تاكنون

 دارويي گياه بر آن اعمال نحوه و زيستي كودهاي
 توجه با .است گرفته صورت اندكي مطالعات بهار هميشه

 كاهش در آن نقش و بهار ههميش دارويي گياه اهميت به
 بررسي تحقيق، اين از هدف واردات، به كشور وابستگي
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 بر نيتروكسين زيستي كود كاربرد و خشكي تأثير
  .باشد مي بهار هميشه
  
  روشها و مواد
 نيتروكسين زيستي كود و خشكي تأثير بررسيمنظور  به

 فتوسنتزي، يها رنگريزه ،مورفولوژي هاي ويژگي بر
 بهار هميشه دارويي گياه عصاره و پرولين محتوي

)Calendula officinalis L.( مزرعه دراي  مطالعه 
 1389-1390 زراعي سال طي شاهد دانشگاه تحقيقاتي

 2 و 1 جدول در يقاتيتحق مزرعه مشخصات .شد انجام
   .است شده داده نشان

 پايه طرح قالب درپلات  صورت اسپليت به آزمايش اين
 .گرديد اجرا تكرار 3 در تصادفي كامل هاي بلوك

 اصلي فاكتورعنوان  به خشكي شامل آزمايش فاكتورهاي
 خاك رطوبت پتانسيل متوسط شامل مطلوب آبياري -1(
 ،)FC( شاهد زراعي ظرفيتعنوان  به اتمسفر 5/0 حد در
 تنشعنوان  به اتمسفر 5/3 خاك رطوبت پتانسيل -2

وان عن به اتمسفر 5/6 خاك رطوبت پتانسيل -3 ،ملايم
   حدود خاك رطوبت پتانسيل -4 و شديد نسبتاً تنش

 و برگي 4 مرحله از )شديد تنشعنوان  به اتمسفر 10
 فرعي فاكتورعنوان  به تروژنني زيستي كود استفاده روش

 كود ليتر دو ختلاطا -2 ،)تيمار اعمال بدون( شاهد -1(
 ليتر دو تلقيح -3 و آبياري آب با همراه يتروژنهن زيستي
   .بود )بذرمالصورت  به نيتروژنه يستيز كود

 دوم نيمه در بهار هميشه گياه هاي كرت تمام
 آرايش با مترمربع 6 مساحت به ،1390 ماه ارديبهشت

 هر فاصله .ندشد كشت همزمان طور به ،40 × 15 كاشت
 كه ييآنجا از .شد گرفته نظر در متر 1 مجاور كرت با كرت
 توسط گياه نياز ردمو نيتروژن %30 حداكثر اول سال در

 توصيه به توجه با بنابراين ،است مينأت قابل نيتروكسين
 در كيلوگرم 240 مقدار ،خاك نيتروژن كمبود و كودي
 مزرعه به تريپل سوپرفسفات كيلوگرم 330و نيتروژن هكتار
 شروع تنش سطوح اعمال برگي، 4 مرحله در .شد داده
 در يومتراكوتنس دستگاه خشكي تنش اعمالمنظور  به .شد

 قرائت براساس و شد داده قرار خاك در ريشه منطقه
 تيمار اعمال .گرديد مشخص تنش اعمال زمان دستگاه،

 بعد به برگي 8 مرحله در تقسيطصورت  به نيز نيتروكسين
   .دش انجام بيشتر كارايي منظور هب

 گل، عملكرد بوته، ارتفاع شامل بررسي مورد صفات
 دارمق و پرولين محتوي ،يفتوسنتز يها رنگريزه محتوي
 برآورد براي ،برداري نمونه هنگام .بود خشك گل عصاره
عنوان  به متر يك كرت هر انتهاي و ابتدا از گل عملكرد
 از استفاده با ها بوته ارتفاع .شد گرفته نظر در حاشيه
 عملكرد تعيين براي .شد گيري اندازه متري ميلي كش خط
 تصادفي طور به رتك هر از مترمربع يك يها گل گل،

 تعيين براي نقاط همان از نيز ديگر بار 2 و ؛شد برداشت
 تعيين براي .ديدگر انجام برداشت سوم و دوم چين عملكرد
 استفاده )Porra )2002 روش از كل و a، b كلروفيل ميزان
و  Bates روش از استفاده با نيز پرولين گيري اندازه .شد

 گياه، از گيري عصاره ايبر .گرديد انجام )1973(همكاران 
 به% 80 اتانول ليتر 1 در را گل خشك پودر از گرم 100
 عصاره سانتريفيوژ، از پس و خيسانده ساعت 48 مدت
 شود؛ تبخير آن اتانول تا داده قرار پتري در را حاصل الكلي
  .دش وزن و تراشيده پتري از مانده باقي ماده سپس
 تنك ملشا يزراع يمعمول اتيعمل شيآزما يط در
 زمان تا و انجام آفات با مبارزه و يشكن سله ن،يوج كردن،
 كنواختي طور به ها كرت تمام اهانيگ كامل شدن سبز
 و SAS يآمار افزار نرم با ها داده انسيوار هيتجز .شد ياريآب
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 LSD )Least آزمون از استفاده با ها نيانگيم سهيمقا

significant difference (دگردي انجام %5 احتمال سطح در.  
  
  جينتا

  بوته ارتفاع
 با آن برهمكنش اثر و خشكي كه داد نشان نتايج
 ارتفاع بر )p ≤ 0.01( يدار معني تأثير نيتروكسين كاربرد
 بوته ارتفاع بيشترين كه يطور به ؛)3 جدول( داشت بوته
 تنش در آن كمترين و )متر سانتي 11/27( ملايم تنش در

 نتايج حال، اين با .شد اهدهمش )متر سانتي 55/19( شديد
 مياني سطوح و شاهد تيمار بين را يدار معني تفاوت
 بدون شرايط در همچنين ).4 جدول( نداد نشان خشكي
 با همراه نيتروكسين كود از استفاده ملايم، تنش و تنش
  ).6 جدول( بود مفيد آبياري آب

  
  گل عملكرد

 خشكي تنش تأثير تحت چين 3 هر در گل عملكرد
 گل كلي عملكرد بهترين و ؛)p ≤ 0.01( گرفت قرار

 حاصل مطلوب شرايط در )هكتار در كيلوگرم 46/574(
 12/312( عملكرد بهترين سوم، چين در اما ؛)1 شكل( شد

 و 3 جدول( شد حاصل ملايم تنش در )هكتار در كيلوگرم
 گل مختلف هاي چين عملكرد بر نيتروكسين كاربرد ).4

 در روش بهترين كه يطور به ؛گذاشت يدار معني تأثير
 بود بذرمال صورت به نيتروكسين از استفاده ها، چين تمام

 را نتايج همين نيز تيمار دو برهمكنش اثر ).5 جدول(
  ).6 جدول( داد مي نشان
  

   فتوسنتزي يها رنگريزه محتوي
 مختلف يروشها و خشكي تنش كه داد نشان نتايج
 بر )p ≤ 0.01( يدار معني تأثير نيتروكسين از استفاده

 ؛)3 جدول( شتدا فتوسنتزي يها رنگريزه محتوي
 و a، b كلروفيل مقدار كمترين و بيشترين كه يطور به

 شديد نسبتاً شرايط و ملايم تنش در ترتيب به كل كلروفيل
 در a كلروفيل ميزان كمترين اما ؛)2 شكل( شد حاصل
 هر به نيتروكسين مصرف با ).4 جدول( بود شديد تنش
 بيشترين واقع در و يافت كاهش كلروفيل ميزان ش،رو

 آمد بدست كود مصرف عدم زمان در كلروفيل ميزان
 در كه داد نشان هم تيمار دو برهمكنش اثر ).5 جدول(

 مصرف با ،شديد نسبتاً تنش و ملايم تنش شرايط
 كمترين و بيشترين ترتيب به بذرمال، صورت به نيتروكسين

  .)6 جدول( شد حاصل كلروفيل مقدار
  

  پرولين محتوي
 )p ≤ 0.01( خشكي تنش تأثير تحت پرولين محتوي

 افزايش شديد نسبتاً سطح تا تنش افزايش با و گرفت قرار
 داد نشان كاهش يدار معني طور به آن از پس اما يافت،

 ≥ p( يدار معني تأثير نيز نيتروكسين كاربرد .)3 شكل(

 صورت به استفاده و داشت پرولين محتوي بر )0.01
 ايجاد گياه در را )15/6( پرولين ميزان بيشترين بذرمال،

 ميانگين مقايسه جدول همچنين ؛)5 و 4 ،3 جدول( كرد
 ميزان بيشترين كه داد نشان تيمارها برهمكنش ياهاثر

 نيتروكسين از استفاده و شديد نسبتاً تنش در پرولين
  ).6 جدول( شد حاصل بذرمال صورت به

  
 گل عصاره درصد( خشك گل گرم 100 در عصاره مقدار
 )خشك

 از استفاده روش خشكي، كه داد نشان واريانس تجزيه
 تأثير گل عصاره مقدار برآنها  برهمكنش اثر و نيتروكسين

 بيشترين كه يطور به .)4 شكل( دارد )p ≤ 0.01( يدار معني
 آبياري مطلوب شرايط در ترتيب به آن مقدار كمترين و
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 و 3 جدول( شد حاصل )%40/11( يمملا تنش و )79/22%(
 صورت به نيتروكسين، از استفاده روش بهترين همچنين .)4

 با نيتروكسين از ستفادها و بذرمال تيمار بين اما ؛بود لبذرما
 .)5 جدول( نداشت وجود يدار معني تفاوت آبياري آب

 تيمار، بهترين كه داد نشان نيز تيمارها برهمكنش اثرالبته 

 آب با نيتروكسين از استفاده و مطلوب رتصو به آبياري
 شديد نسبتاً تنش و تيماري تركيب اين بين اما ؛است آبياري
 تفاوت بذرمال صورت به نيتروكسين از استفاده با همراه
  .)6 جدول( نداشت وجود يدار معني

  
  مشخصات مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي شاهد -1جدول 

  ميانگين ساليانه
  )mm(بارندگي 

  عرض
 جغرافيايي

  طول
 جغرافيايي

  ارتفاع از
 )m(سطح دريا 

  ميانگين ساليانه
 )◦c(دما

 1/17 1190 51°و  8′ 35°و  ′34 216

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه تحقيقاتي -2جدول 

Soil 
T  

Texture K 
(mg/kg)  

P 
(mg/kg) 

N  
(%)  

O.C  
  اسيديته  (%)

(pH)  
  شوري
(dS/m)  Clay  

)%(  
Silt 

)%(  
Sand 

)%(  
  2/1  71/7 57/0 05/0  6/7  270  0/44 0/36  0/20  لومي
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 نيتروكسين و يخشك مختلف سطوح در بهار هميشه يزراع هاي يژگيو مربعات نيانگيم انسيوار هيتجز -3 جدول

 رييتغ منابع
 درجه
 يآزاد

 ارتفاع
 بوته

  محتوي فتوسنتزي يهارنگريزهمحتوي  چين عملكرد
 پرولين

  لگ عصاره
a+b  كل ab كل سوم دوم اول (%)خشك

 33/0 17/0 06/0 * 01/0 * 02/0* 01/0 78/917 97/279 72/149 36/14 44/5 2  تكرار

  50/201 ** 81/20** 27/829 ** 59/108 ** 27/140** 7/287** 08/410508** 69/150954 ** 23/36241** 68/10919** 33/96** 3 خشكي
  03/0  08/0 01/0  006/0 007/0 006/0 13/972 64/703 78/100 50/8 88/13* 6  خطا

  34/95 **  26/5** 85/59 **  21/7 ** 36/9** 99/21** 98/122768** 17/11914 * 98/62016** 29/260* 36/0 2 نيتروكسين
  04/60 **  74/48** 10/333 **  15/47 ** 81/60** 37/114** 91/21364** 84/3159 ** 17/10593** 96/429** 13/54** 6 نيتروكسين × خشكي

 47/0 06/0 01/0 003/0 003/0 007/0 88/826 85/607 23/89 11/52 9/3 16  خطا

  %1 و %5 احتمال سطح در دار يمعن بيترت به ** و *
  
  

  يخشك تأثير تحت بهار هميشه كيفي و يزراع هاي يژگيو نيانگيم سهيمقا -4 جدول
  تنش زانيم

)atm(  
  ارتفاع

  )cm( بوته
  پرولين محتوي فتوسنتزي يها رنگريزه محتوي  )kg/ha( چين عملكرد

)mg/g(  
  گل عصاره
 a+b  كل ab  كل  سوم  دوم  اول (%) خشك

  a 22/25  a 50/93  a 34/184  b 61/269  a 46/574 c 39/15  c 50/12  c 00/11  c 89/27  d 04/4  a 79/22  )5/0( مطلوب آبياري
  a 11/27  b 70/35  b 90/130  a 12/312  b 72/478  a 79/25  a 99/19  a 59/17  a 78/45  b 51/5  d 40/11 )5/3( ميملا تنش
  a 22/25  b 25/37  c 82/76  c 82/78  c 9/192  d 11/13  d 34/11  d 98/9  d 46/24  a 63/7  b 96/17  )6( ديشد نسبتاً تنش

  b 55/19  c 21/11  d 03/39 c 18/59 d 43/109  b 56/20  b 50/16  b 52/14  b 06/37  c 98/4  c 81/15  )10( ديشد تنش
  .ندارند يدار يمعن اختلاف% 5 سطح در دانكن يا چنددامنه آزمون مطابق ستون هر در مشترك حروف يدارا هاي نيانگيم
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  زيستي كود تأثير تحت بهار هميشه كيفي و يزراع يها يژگيو نيانگيم سهيمقا -5 جدول
 كودنوع
  نيتروژنه زيستي

 ارتفاع
  )cm( بوته

 محتوي فتوسنتزييهارنگريزهمحتوي )kg/ha(چينعملكرد
 پرولين

  گل عصاره
 a+b  كل ab كل  سوم دوم اول (%)خشك

  a08/24 b74/39 b63/78 b 78/178 b15/297 a52/19 a71/15 a83/13  a 23/35  b62/5 b 74/13 زيستيكود بدون
  a41/24 ab45/44 a66/189 a 0/212 a12/446 b15/17 c07/14 c39/12  c 22/31  a15/6 a 78/18كودزيستيليتر 2 بذرمال

  a33/24 a05/49b03/55 c 01/149 c11/253 a47/19 b46/15 b61/13  b 93/34  c84/4 a 45/18 آبياريبازيستي ليتركود 2
  .ندارند يدار يمعن اختلاف %5 سطح در دانكن يا نددامنهچ زمونآ مطابق ستون هر در مشترك حروف يدارا هاي نيانگيم

  بهار هميشه كيفي و يزراع هاي يژگيو بر يخشك و زيستي كود كاربرد برهمكنش نيانگيم سهيمقا -6 جدول
 خشكي تنش
)atm(  

 زيستيكودكاربرد
  )هكتار در ليتر(

 ارتفاع
  )cm( وتهب

  محتوي يفتوسنتز يهارنگريزهمحتوي )kg/ha(چين گل عملكرد
 پرولين

  گل عصاره
a+b  كل ab كل سوم  دوم اول (%) خشك

  شاهد
)5/0(  

  d66/21 b66/83 c14/129  b84/244 c65/457 f76/17 g78/13 g 13/12  f 54/31 de54/4  c 81/21 نيتروكسينبدون
  cd66/24 b96/81 a15/354  a60/344 a73/780 j87/8 l26/7 l 39/6  l 13/16 g81/2  bc 33/22بذرمالليتر2

  ab33/29 a89/114 e73/69  b38/219 d00/404 e53/19 d46/16 d 49/14  e 00/36 d76/4  a 22/24 آبياريباهمراهليتر2
 ميملا تنش
)5/3( 

  a33/30cd03/40 d41/105  a03/339 c48/484 b11/29 b14/22 b 48/19  b 25/51 d65/4  h 60/9 نيتروكسينبدون
  cd66/23 cd05/38 b00/219  a65/341 b71/598 a55/30 a35/24 a 44/21  a 91/54 e15/4  g 63/11بذرمالليتر2

  abc33/27 de01/29 e28/68  b67/255 e97/352 f71/17 h48/13 h 86/11  g 19/31 c75/7  f 99/12 آبياريباهمراهليتر2
 نسبتاً تنش
  )6( ديشد

  bc33/26de81/26 f38/36  c48/68 h68/131 i36/15 j96/11 j 53/10  j 32/27 d78/4  i 43/7 نيتروكسينبدون
  cd00/24 cd96/38 cd44/120  c74/99 f15/259 k95/7 k30/9 k 19/8  k 25/17 a53/14  ab 53/23بذرمالليتر2

  cd33/25 c96/45 e65/73  c25/68 g88/187 g03/16 i76/12 i 23/11  i 80/28 f58/3  bc 94/22 آبياريباهمراهليتر2
 ديشد تنش
)10(  

  e00/18 f45/8 f58/43  c78/62 hi81/114 h85/15 f97/14 f 18/13  h 82/30 b53/8  e 13/16 نيتروكسينبدون
  cd33/25 ef83/18 e05/65  c01/62 gh89/145 d23/21 e39/15 e 54/13  d 61/36 fg14/3  d 63/17بذرمالليتر2

  e33/15 f35/6 g47/8  c76/52 i58/67 c59/24 c14/19 c 85/16  c 74/43 fg27/3  f 67/13 آبياريباهمراهليتر2
  .ندندار يدار يمعن اختلاف %5 سطح در دانكن يا چنددامنه آزمون مطابق ستون هر در مشترك حروف يدارا هاي نيانگيم



 ...تأثير تنش خشكي و كود زيستي بر                                                                                                                                     674

  

  
  

  بهار هميشهثير تنش خشكي بر عملكرد گل أت - 1شكل 
  
  
  

 
 

  
  بهار هميشهثير خشكي بر محتوي رنگيزه هاي فتوسنتزي گل أت - 2شكل 
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  بهار هميشهثير خشكي بر محتوي پرولين اندام هوايي أت - 3شكل 
  

  
  

  بهار هميشهثير خشكي بر درصد عصاره گل أت - 4شكل 
  

  بحث
 كاهش گياه ارتفاع خشكي شروع با كه داد نشان نتايج

 ارتفاع بر يدار معني تأثير تنش اوليه مقادير اما يابد مي
 تحت گياه كلي طور به ؛)4 جدول( نداشت بهار هميشه

 به گلوسيدها نسبت مهم و حداقل يها شاخص تأثير
 و فلوريژن هورمون ترشح ،)C/N( پروتئين هاي بتركي
 تحت كه رود مي گل به )GDD( رشد روزهاي درجه تأثير
 نيتروژن محتواي كاهش دليل به رطوبت، كمبود تنش
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 بالا C/N شرايط در اجباراً گياه خاك، ريزوسفر در محلول
 كم ارتفاع در گياه گلدهي باعث الزاماً و گرفته قرار
 رسيدن دوره طول و گلدهي دوره طول طرفي از ؛شود مي
 عموماً گياه نهايي عملكرد نتيجه در و هدش كوتاه گياه

 و Shubhra ).1391 همكاران، و اميدي( يابد مي كاهش
 بهار هميشه روي خود هاي بررسي در نيز )2004( همكاران

 شرايط تحت گياه در گل تعداد و بوته ارتفاع كه نددريافت
 در نتيجه اين .يابد مي كاهش شدت به خشكي
 روي )1386( همكاران و فرهاني آبادي علي هاي آزمايش

 .آمد بدست نيز بادرشبو روي )1386( خاني صفي و يزگشن
 فعال و خاك در آب كاهش دليل به خشكي تنش بنابراين
 انرژي مصرف با كه گياه در مختلف هايفرايند نمودن
 تأثير گياه كيفي و يكم صفات روي ،باشد مي همراه
  .گذارد مي

 آبياري مطلوب شرايط در گل كل عملكرد بيشترين
 كاهش گل عملكرد خشكي تنش فزايشا با و شد حاصل
 مواد كاهش كه رسد مي نظر به ؛)4 و 3 جدول( يافت

 مواد انتقال و برگ سطح كاهش علت به فتوسنتزي
آنها  وزن كاهش سبب ها گل سمت به آسيميلاتي

 )2004( همكاران و Shubhra نتايج با نتايج اين .است شده
   .دارد مطابقت بهار هميشه روي

 هاي چين در گل عملكرد بر نيز يننيتروكس كاربرد
 نيتروكسين مصرف با عملكرد بيشترين و بود مؤثر مختلف

 نتيجه ).5 و 3 جدول( شد حاصل بذرمال صورت به
 كه داد نشان بابونه گياه روي )1378( فريبرزي آزمايش

دار  معني% 5 سطح در بابونه گل عملكرد روي نيتروژن اثر
 كه كردند گزارش مه )2004( همكاران و Kapoor .بود

 طور به VAM قارچ گونه دو با رازيانه همزيستي
 رازيانه عملكرد اجزاي و عملكرد بهبود سبب يدار معني

 باكتريهاي توسط گياهان رشد تحريك حال هر به .شد
 قابليت افزايش اتمسفر، تثبيت طريق از ريزوسفري
 سطح افزايش ريزوسفر، ناحيه در غذايي عناصر دسترسي
 همزيستي بهبود و رشد هاي كننده تنظيم توليد شه،ري تماس
   .گيرد مي انجام رشد مختلف مراحل در ميزبان گياه با مفيد

 محتوي بر آزمايش، اين در استفاده مورد تيمارهاي
 داشت يدار معني تأثير برگ فتوسنتزي يها رنگريزه

 عدم و ملايم تنش شرايط در آن ميزان و )3 جدول(
 افزايش با .رسيد ميزان بيشترين به يننيتروكس از استفاده
 يها رنگريزه محتوي شديد، نسبتاً تنش سطح تا تنش

 يافت؛ افزايش مجدداً شديد تنش در و كاهش فتوسنتزي
 ملايم تنش در كه دهد مي نشان تيمارها برهمكنش اثر اما
 بيشترين بذرمال، صورت به نيتروكسين از استفاده و

 شود مي ايجاد برگ در فتوسنتزي يها رنگريزه محتوي
 گياه فيزيولوژيكي مهم هايفرايند از يكي ).6 جدول(

 يابد مي كاهش آبي كم در آن شدت كه است فتوسنتز
)Gusegnova et al., 2006.( حفظ و فتوسنتز دوام 

 تنش شرايط در برگ فتوسنتزي يها رنگريزه محتوي
 است تنش به مقاومت فيزيولوژيكي يها شاخص ازجمله

   ).1389 همكاران، و ترحمي(
 تنش افزايش با بهار هميشه گياه پرولين محتواي

 از پس اما يافت افزايش شديد نسبتاً تنش سطح تا خشكي
 از استفاده ).3 شكل( كرد پيدا كاهش مجدداً آن

 از يكي .داشت تأثير پرولين مقدار بر نيز نيتروكسين
 خشكي، با مواجه هنگام به گياه كه كارآمدي هاي مكانيسم

 گيرد، مي خدمت به سلولي آماس و تورژسانس حفظ براي
 فيزيولوژيكي، پديده اين طي در .است اسمزي تنظيم

 يك انباشت اثر در تنش، تحت هاي بافت اسمزي پتانسيل
 بنابراين ،يابد مي كاهش ها سلول در اسمزي مواد سري
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 شود مي نگهداري مطلوب حد در ها سلول تورگر فشار
)Omidi, 2010.( شامل عمده طور به اسمزي مواد ناي 

 نظير ها متابوليت برخي و )كلسيم و سديم پتاسيم،( عناصر
 و )پرولين( آمينه اسيدهاي ،)مونوساكاريدها( قندها

 اين ).1382 همكاران، و حسني(باشد  مي آلي اسيدهاي
 با نيز بالا هاي غلظت در حتي شده انباشته يها بتركي

 به به همين دليل ،دارند يسازگار سلول طبيعي متابوليسم
 ؛Zhu, 2001( هستند معروف نيز سازگار هاي متابوليت

Apse & Blumwald, 2002.( همه در پرولين اگرچه 
 يابد مي تجمع خشكي تنش طي در كامل گياه هاي اندام
 پرولين تجمع .دارد ها برگ در را انباشت سريعترين ولي
 به نسبت يزمان خيرأت با و كمتر گسترش با ها ريشه در

 كه دهد مي نشان ها بررسي .گيرد مي صورت ها برگ
 برگ از آن انتقال از ناشي ها ريشه در پرولين افزايش

 يا كه شود مي ديده هايي بافت در تجمع بيشترين وباشد  مي
 ،خاني صفي( هستند كلروفيل فاقد يا و ندا شده جدا گياه از

 )1386( انيخ صفي هاي يافته با مطالعه اين نتايج ).1386
 زماني پرولين محتوي بيشترين كه يطور به ،دارد مطابقت
 علاوه .بود ميزان كمترين در كلروفيل مقدار كه شد حاصل

 در خشكي به تحمل هاي مكانيسم ساير دخالت امكان بر
 در پرولين ميزان افزايش است ممكن ،بهار هميشه گياه

 بذر و گل توليد و گياه )اتمسفر 10( شديد تنش به تحمل
 مهمترين از يكي پرولين آمينه اسيد .باشد داشته نقش

 به تحمل در كه است ثريؤم و سازگار هاي اسموليت
 ,Omidi( دارد مهمي نقش خشكي نظير محيطي هاي تنش

2010.(   
 مطلوب شرايط در گل عصاره مقدار كه داد نشان نتايج
 مقدار بيشترين به نيتروكسين كود از استفاده و آبياري

 بدست نتايج برخلاف ).6 و 5 ،4 ،3 هاي جدول( رسد مي

 تحقيقي در )2000( همكاران و Li تحقيق، اين از آمده
 اعمال با كه گرفتند نتيجه Acer negundo گياه روي

 گياه اسانس هاي تركيب ربيشت خشكي، بالاتر سطوح
 و جعفرزاده توسط تحقيقي نتايج همچنين .يابد مي افزايش

 شنت كه داد نشان بهار هميشه گياه بر )1389( همكاران
 باعث ،)A كلاس تشتك از تبخير متر ميلي 140( ملايم
  .شد گل عصاره و خشك ماده عملكرد بيشترين توليد
  
  گيري نتيجه
 كاربرد و خشكي تنش آمده، بدست نتايج به توجه با
 محتوي گل، عملكرد گياه، ارتفاع بر زيستي كود

 تأثير گل عصاره و رولينپ محتوي فتوسنتزي، يها رنگريزه
 گياه كيفي و يكم عملكرد اگرچه .داشت يدار معني

 اين در اما شود، مي حاصل مطلوب آبياري با بهار هميشه
 با )%53/23( بيشتر خشك گل عصاره عملكرد تحقيق
صورت  به )هكتار در ليتر 2( نيتروژنه زيستي كود كاربرد
 )سفراتم 5/6( شديد نسبتاً خشكي تنش تحت بذرمال
 اثر كاهشمنظور  به كه شود مي توصيه بنابراين .آمد بدست
صورت  به نيتروژنه زيستي كودهاي از خشكي، مخرب
 .شود استفاده مرسوم يروشها ساير با مقايسه در بذرمال

 احتمال اي، تغذيه تيمارهاي اعمال و بيشتر هاي بررسي با
 هاي تنش در بهار هميشه گياه اقتصادي عملكرد توليد
  .دارد وجود يدشد

  
  مورد استفاده منابع

 در زنيان همؤثر ماده و عملكرد بررسي .1382 ،.ا اكبرنيا، -
نامه  پايان تلفيقي، و ارگانيك متداول كشاورزي هاي سيستم
  .مدرس تربيت دانشگاه ،كشاورزي دانشكده زراعت، دكتري

 ارزيابي .1391 ،.م زاده، رحيم و .ل ،چيمه جعفرزاده ،.ح اميدي، -
 Brassica napus( كلزا هاي ژنوتيپ دانه عملكرد بر خشكي تنش
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L.( و پژوهش .خشكي به تحمل يها شاخص از استفاده با 
  .66-57: )3(25 سازندگي،

 اثرات بررسي .1389 ،.ف عباسي، و .م لاهوتي، ،.گ ترحمي، -
 ميزان محلول، قندهاي تغييرات روي بر خشكي تنش از ناشي

 )..Salvia leriifolia Benth( نوروزك ياهگ در پتاسيم و كلروفيل
  .1- 7 ):2(3 زنجان، اسلامي آزاد دانشگاه زيستي علوم

 خشكي تنش اثر .1389 ،.ن جعفري، و .ح اميدي، ،.ل جعفرزاده، -
 دارويي گياه پرولين محتوي و اسانس ميزان رويشي، رشد بر

 كنفرانس شانزدهمين )..Calendula officinalis L( بهار هميشه
 مشهد، ايران، زيست المللي بين كنفرانس چهارمين و سراسري

  .1262 :شهريورماه 23-25
 بررسي .1382 ،.ح آباد، شريف حيدري و .ر اميدبيگي، ،.ع حسني، -

 علوم .ريحان گياه در خشكي به مقاومت يها شاخص از برخي
  .65-74 ):4(10 طبيعي، منابع و كشاورزي

 و يكم عملكرد بر خشكي شتن تأثير .1386 ،.ف خاني، صفي -
 دكتري نامه پايان .مزرعه شرايط تحت بادرشبو دارويي گياه كيفي

  .اهواز دانشگاه ،زراعت
 ولدآبادي، ،.ح .ا .راد شيراني ،.ح.م لباسچي، ،.ح فراهاني، آبادي علي -

 ميكوريز قارچ تأثير .1386 ج، دانشيان، و .آ حميدي، ،.ر.ع
 بازده بر خشكي تنش و فسفر مختلف سطوح آربوسكولار،

 همايش سومين مقالات خلاصه .گشنيز دارويي گياه در اسانس
  .13 :آبان 3-2 تهران، ،دانشگاه شاهد دارويي گياهان

 عملكرد بر گل برداشت تاريخ و ازت كود اثر .1378 .ع فريبرزي، -
 ).Matricaria chamomilla L( بابونه گياه در اسانس ميزان و

 فردوسي دانشگاه ،كشاورزي دانشكده ،ارشد يكارشناس نامه پايان
  .مشهد

 .1388 ،.ح حميدي، و .ع ،صفرنژاد ،.ر.ع شيري، دوست محمد -
 آنغوزه گياه بيوشيميايي و مورفولوژيكي خصوصيات بررسي

)Ferula assafoetida( و ژنتيك تحقيقات .شوري تنش برابر در 
   .38-49 ):1(17 ايران، جنگلي و مرتعي گياهان اصلاح

 و .ع زاده، سروش ،.م.ع.س ثانوي، مدرس ،.م دهنوي، موحدي -
 كل، محلول قندهاي پرولين، ميزان تغييرات .1383 ،.م جلالي،
 پائيزه گلرنگ ارقام در كلروفيل فلورسانس و )SPAD( كلروفيل
   بيابان، .منگنز و روي پاشي محلول و خشكي تنش تحت

9)1:( 109-93.  

 اثر .1387 ،.ر.ع كوچكي، و .م ،محلاتي نصيري ،.ج وفابخش، - 
   در نور مصرف كارآيي و عملكرد بر خشكي تنش
   ايران، زراعي هاي پژوهش .).Brassica napus L( كلزا ارقام

6)1:( 204 -193.  
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Abstract 
To investigate the effect of drought stress and bio-fertilizer (nitrogen) on flower yield, yield 

components, photosynthesis pigments and proline content of Calendula (Calendula officinalis 
L.), a study was performed at Shahed University Agricultural Research Station, located 30 km 
south of Tehran. A split-plot experiment was conducted in randomized complete block design 
(RCBD) with three replications in cropping years of 2010-2011. Drought, as the main factor, 
included  soil water potential (SWP) of 0.5 atm and equal to field capacity (FC) as control, SWP 
of 3.5 atm as moderate stress, SWP of 6.5 atm as relatively sever stress, and SWP of 10 atm as 
severe stress and was applied to the four-leaf stage. Application of bio-fertilizer (nitrogen) as 
sub factor including control, 2 liters/ha bio fertilizer (nitrogen) with water irrigation and 
inoculation of 2 liters/ha bio-fertilizer (nitrogen) with seed treatment), were considered in 
subplots. Results showed that drought, application of bio fertilizer (nitrogen) and its interaction 
had a significant effect (P≤0.01) on plant height, flower yield, photosynthesis pigment content, 
proline content, and flower extract percentage. The highest flower yield (574.46 kg.ha-1) and 
yield of flower extract (22.79 %) were obtained at a soil water potential (SWP) of 0.5atm (FC). 
Also, the highest plant height (27.11cm) and photosynthesis pigment contents (17.59 mg/g) 
were obtained under moderate stress (SWP of 3.5atm).  Proline content under optimum 
irrigation (SWP of 0.5atm or FC) was 47 % lower than that of relatively severe stress (SWP of 
6.5atm). Based on the results, the highest plant height, flower yield, proline content and yield of 
flower extract were obtained from inoculation of bio-fertilizer (nitrogen) with seed treatment. In 
generall, results showed that calendula along with application of two liters/ha bio-fertilizer 
(nitrogen) with seed inoculation can tolerate relatively severe levels of drought (SWP of 6.5 
atm). 

 
Key words: Calendula (Calendula officinalis L.), drought stress, bio- fertilizer, azotobacter, 
extract, photosynthesis pigments content. 


