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دارويي  بيوشيميايي گياههاي ويژگينيتروژنه بر برخي  و كود زيستي تنش خشكي بررسي
  ).Calendula officinalis L( هميشه بهار

 و عبدالامير بستاني *ليلا جعفرزاده، حشمت اميدي

 تهران، دانشگاه شاهد، دانشكده كشاورزي

 1/9/91: تاريخ پذيرش  13/8/90: تاريخ دريافت

  چكيده

 هاي بيوشيمياييگل، محتوي تركيبات محلول و شاخص بر عملكرد و كود زيستي نيتروژن نش خشكيت منظور بررسي اثرات هب
دانشگاه شاهد تهران كشاورزي ي دانشكده تحقيقاترعه مزاي در مطالعه ،).Calendula officinalis L( گياه دارويي هميشه بهار

 89-90تكرار و در سال زراعي  3در هاي كامل تصادفي  وكبلپلات در قالب طرح پايه اين آزمايش بصورت اسپليت .شدانجام 
پتانسيل رطوبت (عنوان فاكتور اصلي  هختلف خشكي در مرحله چهار برگي بفاكتورهاي آزمايش شامل سطوح م .گرديد اجرا

عنوان  هاتمسفر ب 5/6عنوان تنش ملايم، پتانسيل  هاتمسفر ب 5/3، پتانسيل ))ظرفيت زراعي( FC(عنوان شاهد  هاتمسفر ب 5/0خاك 
بدون (شاهد (عنوان فاكتور فرعي  هكود زيستي نيتروژن ب سطوحو ) عنوان تنش شديد هاتمسفر ب 10تنش نسبتاً شديد و پتانسيل 

) ، اختلاط دو ليتر كود زيستي نيتروژنه همراه با آب آبياري و اختلاط دو ليتر كود زيستي نيتروژنه بصورت بذرمال)اعمال تيمار
هاي ارتفاع بوته، طول و وزن ريشه، عملكرد گل، محتوي آنتوسيانين، كاروتنوئيد، قند در اين تحقيق، ويژگي. ته شدنددر نظر گرف

نتايج نشان داد كه . گيري شداندازه خشك گل گرم 100 در عصارههاي فتوسنتزي، محتوي پرولين آزاد و مقدار محلول، رنگيزه
 ).P<0.01(داري داشت معنيتأثير ش آنها بر تمام صفات بجز ارتفاع بوته و وزن ريشه كن و اثر برهم كود زيستي نيتروژنخشكي، 

، %)36(، قندهاي محلول %)71(، كاروتنوئيد %)23(، محتوي آنتوسيانين %)16(كه با افزايش سطح خشكي طول ريشه  طوري هب
كاهش عملكرد گل و عصاره نشد،  آنها مانع اما افزايش. افزايش يافت%) 63(هاي فتوسنتزي رنگيزهو %) 47(محتوي پرولين 

 20تحت تنش شديد عملكرد گل به  بنابراين ؛كه بيشترين ميزان عملكرد گل و عصاره در آبياري مطلوب حاصل شد طوري هب
ين هاي فتوسنتزي، محتوي پرولبيشترين ارتفاع بوته، عملكرد گل، محتوي رنگيزه. درصد تقليل يافت 50درصد و ميزان عصاره به 

ضرايب همبستگي نشان داد كه بين عملكرد گل . صورت بذرمال استفاده شدماني حاصل شد كه از كود زيستي بو مقدار عصاره ز
بطور كلي نتايج . وجود دارد) P<0.01(داري هاي فتوسنتزي همبستگي منفي و معنيبا محتوي آنتوسيانين، كاروتنوئيد و رنگيزه

را ) اتمسفر 5/6(ليتر كود زيستي نيتروكسين سطوح نسبتاً بالاي خشكي  2تواند همراه با كاربرد نشان داد كه گياه هميشه بهار مي
  .تحمل نمايد

 هاي فتوسنتزي، قند محلول، آنتوسيانين، پرولين هميشه بهار، مقدار عصاره، رنگدانه: هاي كليديواژه

  heshmatomidi@yahoo.com:الكترونيكي ، پست 091228762950: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
هاي ثانويه يعني گياهان دارويي مخازن غني از متابوليت
اگرچه مواد . باشندمواد اوليه اساسي بسياري از داروها مي

شوند، مذكور اساساً با هدايت فرايندهاي ژنتيكي ساخته مي
عوامل محيطي ثير أتولي ساخت آنها بطور بارزي تحت 

امل محيطي باعث تغييراتي در طوري كه عو هب. گيردقرار مي
ثره ؤمرشد گياهان دارويي و نيز در مقدار و كيفيت مواد 

هاي ها نظير آلكالوئيدها، گليكوزيدها، استروئيدها، روغنآن
محصول زراعي يك . گرددو امثال آن مي) هااسانس(فرار 
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صرفه است كه ه يي از نظر اقتصادي وقتي مقرون بگياه دارو
. اي ثانويه آن به حد مطلوب رسيده باشدهمقدار متابوليت

در نتيجه با انتخاب عوامل محيطي و ارقام گياهي مناسب 
  .)9(توان به حداكثر مقدار محصول دست يافت مي

  با نام علمي هميشه بهار دارويي گياه
)Calendula officinalis L.(،  از خانواده اي بوتهگياهي

 ميشه بهار باغي،اسامي ه كه به؛ است )Asteracea( كاسني
 ).8( باشدميمعروف زبيده و قرمهان  هميشه بار، آذرگون،

موجود ثره ؤمهدف از كشت اين گياه، توليد دارو و مواد 
  ).30(باشد ها ميها و مخصوصاً در گلبرگدر گل

، سوختگي، )21(زخم معده و روده در درمان  هميشه بهار
از  .)20(است ثر ؤم هاي پوستي و درمان كبوديناراحتي

از  و )31( سرمازدگي و خالدرمان زخم، تب پماد آن براي
شود هاي خوراكي استفاده ميعنوان رنگ هآن ب هايگل

)21.(  

 رشد گياهان محدودكننده عوامل مهمترين از يكي خشكي
 و 3( است محيطي تنش شايعترين و جهان سرتاسر در
 و رشد بر آبي تنش اثر كه شده مشخص به خوبي. )16
اما شرايط  ).18(دارد  گياه ژنوتيپ به بستگي ملكردع

نيز تعيين كننده عملكرد ) 34(و مديريت گياه  )38(محيطي 
كشور ايران با  ).27(باشد كمي و كيفي در گياهان مي

معادل يك سوم ميانگين (متر  ميلي 240متوسط بارندگي 
گردد  خشك محسوب مي جزء مناطق خشك و نيمه) جهاني

 دهنده تغيير واملعازجمله يجه شرايط محيطي در نت). 23(
  .)25( باشدعملكرد گياهان مي

 ايعمده تأثير كه است محيطي عوامل مهمترين از يكي آب
. )25(دارد دارويي گياهان يهمؤثر مواد و نمو و رشد بر

 صدمات تواندگياهان مي توليد جريان در آب كمبود
 داروييي مؤثرهمواد  بر همچنين و نمو و رشد به فراواني
بندي شناسايي زمان بحراني و زمان .)2( نمايد وارد گياهان

بر مبناي يك برنامه دقيق و اساسي براي گياه، كليدي براي 

نگهداري آب و بهبود عمليات آبياري و قابليت تحمل گياه 
  ).32(به كمبود آب در كشاورزيست 

در  طور كلي بقاء گياه در شرايط تنش مستلزم توانايي آنب
. )3(باشدبرابر شرايط اسمزي شديد حاصل از خشكي مي

عنوان جزئي مهم از مكانيسم تحمل به  هتنظيم اسمزي ب
. )5و 4(شودتنش خشكي در گياهان در نظر گرفته مي

گياهان در شرايط محيطي متفاوت، براي تنظيم پتانسيل 
 و اسمزي درون سلول، مواد محلول با وزن مولكولي كم

اين مواد عموماً شامل . )3(دهند تجمع ميليد و توسازگار را 
باشد كه و اسيدهاي آلي مي ي محلولاسيدهاي آمينه، قندها

 اسموليت ترين نوعدر بين آنها احتمالاً پرولين گسترده
رسد تجمع آن در سازگاري به خشكي در نظر ميب كهاست 

نقش و اهميت ). 14 و 3(دخالت دارد  گياهانبسياري از 
 مواد اين تجمع كه باشدمي به اين دليلنيز ها تجمع قند

 آب دادن دست از كاهش و اسمزي فشار تنظيم سبب
  .)5و10( شودمي آماس نگهداري و سلول

 ايجاد به منجر كه اختلالات مولكولي از وسيعي طيف
 خشكي تنش تحت گياهان در فيزيولوژيكي هايآسيب

 و فعال يهاراديكال توليد از توان ناشي مي را شوندمي
 را هاييواكنش هاراديكال اين. دانست اكسيژن مخرب

 ، پراكسيداسيونDNAنابودي  سبب كه كنندميهدايت 
 ها درماكروپروتئين و غشايي هايپروتئين تخريب ها،چربي
 شوندمي هاآنزيم و كلروفيل هايرنگريزه ازجمله سلول

)15(.  

هاي ده راديكالعنوان گيرن هه نيز بآنتوسيانين موجود در گيا
هاي اكسيداتيو كند و گياهان را در برابر تنشآزاد عمل مي
ها در جذب حشرات آنتوسيانين .كندمحافظت مي

هاي در برابر آسيبافشان، پراكندگي دانه، حفاظت  گرده
تازگي، ه ب .ندبنفش نور، و حمله پاتوژن درگير اشعه ماوراء

 آنها درفع بالقوه منا بدليلها آنتوسيانينپژوهش در زمينه 
 ، التهاب وسلامت انسان، ازجمله حفاظت در برابر سرطان

  .)29( است گسترش يافتهبيماريهاي عروق كرونر قلب 
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زي تحت عنوان امروزه بكارگيري جانداران مفيد خاك
و مطلوبترين  ترينعنوان طبيعي هب كودهاي بيولوژيك

خاك  يستم حياتيحل براي زنده و فعال نگه داشتن س راه
كودهاي زيستي شامل . باشدمطرح مي در اراضي كشاورزي

نوع اي با جمعيت متراكم يك يا چند مواد نگهدارنده
صورت فراورده متابوليكي اين ارگانيسم مفيد خاكزي و يا ب

عناصر غذايي مورد مين أتمنظور باشند كه بموجودات مي
 ).6(د نرونياز گياه در يك اكوسيستم زراعي بكار مي

مطلوب  حد از بيشتر يا كمتر دسترس، در نيتروژن انچهچن
 گياه حياتييندهاي افردر  موجب اختلالباشد،  گياه رشد
 حتي يا و تعرق كاهش سبباست  ممكن كه شودمي

  ).35( شود زايشي رشد توقف

عمده كشاورزي پايدار بر روي افزايش كيد أتاز آنجايي كه 
باشد و زي ميكيفيت و پايداري عملكرد محصولات كشاور

نيز مطالعات انجام شده بر روي گياهان دارويي در 
هاي طبيعي و زراعي گوياي آن است كه استفاده اكوسيستم

از نظام كشاورزي پايدار بهترين شرايط را براي توليد اين 
آورد و حداكثر عملكرد كمي و كيفي در گياهان فراهم مي

يكرد جهاني ؛ بنابراين رو)1(گردد  چنين شرايطي حاصل مي

در توليد گياهان دارويي به سمت استقرار اين سيستم و 
باشد كه يكي از اين هاي مديريتي آنها ميبكارگيري روش

  .استفاده از كودهاي زيستي است ،هاروش

هاي براي ارزيابي تحمل به خشكي گونه ياگرچه مطالعات
ارزيابي اثر منظور بگياهي انجام شده است، ولي تاكنون 

كودهاي زيستي بر خواص بيوشيميايي  كاربردو خشكي 
با . صورت گرفته استكمي  هاي پژوهشگياه هميشه بهار 
سلامت مين أتگياه و نقش آن در  اين توجه به اهميت

كاربرد خشكي و ثير أت، هدف از اين تحقيق، بررسي جامعه
 گياه دارويي هاي بيوشيمياييويژگين بر ژنيتروكودزيستي 

  .اشدبهميشه بهار مي

  مواد و روشها
نيتروژنه تنش خشكي و كود زيستي ثير أتمنظور بررسي  هب

هاي بيوشيميايي گياه دارويي هميشه بهار بر ويژگي
)Calendula officinalis L.(  آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي

. انجام شد 89-90دانشگاه شاهد طي سال زراعي 
 نشان داده 2و  1مشخصات مزرعه تحقيقاتي در جدول 

  . شده است
 

  مشخصات مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي شاهد -1جدول 
ميانگين ساليانه

  )mm(بارندگي 
 طول جغرافيايي عرض جغرافيايي

ارتفاع از سطح دريا 
)m( 

  ميانگين ساليانه
 )◦c(دما

216 34  و35 8  و51 1190 1/17 

  
  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
    

پلات و در قالب طرح پايه اين آزمايش بصورت اسپليت
. تكرار اجرا گرديد 3هاي كامل تصادفي و در بلوك

 چهارمرحله  درسطح خشكي  4فاكتورهاي آزمايش شامل 
متوسط پتانسيل  -1(عنوان فاكتور اصلي  هبه بعد ببرگي 

 FC(عنوان شاهد  هاتمسفر ب 5/0رطوبت خاك در حد 
 5/3پتانسيل رطوبت خاك حدود  - 2، ))ظرفيت زراعي(

پتانسيل رطوبت خاك  - 3عنوان تنش ملايم،  هاتمسفر ب
پتانسيل  - 4عنوان تنش نسبتاً شديد و  هاتمسفر ب 5/6حدود 
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و ) عنوان تنش شديد هاتمسفر ب 10رطوبت خاك حدود 
عنوان فاكتور فرعي  هكود زيستي نيتروژن ب از روش استفاده

اختلاط دو ليتر كود  - 2، )بدون اعمال تيمار(شاهد  - 1(
كاربرد دو ليتر  - 3زيستي نيتروژنه همراه با آب آبياري و 

  .بود) وژنه بصورت بذرمالكود زيستي نيتر

هايي به ، در كرت1390در نيمه دوم ارديبهشت ماه 
- تمام كرت، 40×15متر مربع، با آرايش كاشت  6مساحت 

فاصله هر . طور همزمان كشت شدندهاي گياه هميشه بهار ب
كه  ييآنجااز . متر در نظر گرفته شد 1كرت با كرت مجاور 

مورد نياز گياه درصد نيتروژن  30در سال اول حداكثر 
با توجه به  بنابراين ،استمين أتتوسط نيتروكسين قابل 

كيلوگرم در هكتار  240كمبود نيتروژن خاك، مقدار 
كيلوگرم سوپر فسفات تريپل به مزرعه داده  330نيتروژن و 

. برگي، اعمال سطوح تنش شروع شد 4در مرحله . شد
 8 اعمال تيمار نيتروكسين نيز بصورت تقسيط در مرحله

منظور  هب .برگي به بعد بمنظور كارايي بيشتر انجام گرديد
پيش تيمار بذرمال قبل از  بصورتكاربرد كود زيستي 

نه ژنيتروهاي حاوي باكتري با كود زيستي بذرهاكشت، 
خيس درجه سانتيگراد  17ساعت در دماي  24بمدت 
نگهداري و پس از كاهش رطوبت اقدام به سپس ، شدند

 زراعي معمولي عمليات آزمايش طي در .كشت آنها گرديد
 انجام آفات با مبارزهو  شكني سله وجين، ،كردن تنك شامل

 طورب هاكرت تمام گياهان كامل شدن سبز زمان تا و
ها از زمان گلدهي كامل نيز گلالبته . شد آبياري تخيكنوا

  .در سه چين برداشت شدند

 مترييليكش مخط با استفاده ازارتفاع بوته و طول ريشه 
 Batesگيري پرولين از روش اندازه براي .محاسبه شد

و كل و محتوي  a ،bو براي تعيين ميزان كلروفيل ) 1973(
از  گرم بر گرم وزن تر برگبر حسب ميلي كاروتنوئيد

حجم  Vدر اين رابطه،  .استفاده شد) Arnon )1949روش 
  .باشدوزن نمونه برگ مي Wمحلول و 

Ca=12.7 (A663)-2.69 (A645) × V/1000W 

Cb=22.9 (A645)-2.69 (A663) × V/1000W 

CT=20.2 (A645) + 8.02 (A663) × V/1000W 

Carotenoid=7.6 (A480)- 14.9 (A510) × V/1000W 

را  گرم از پودر خشك گل 100گيري از گياه، براي عصاره
ساعت خيسانده و  48مدت درصد ب 80ليتر اتانول  1در 

، عصاره الكلي حاصل را در پتري قرار پس از سانتريفيوژ
پتري حاوي وزن اختلاف بين داده تا اتانول آن تبخير شود؛ 

  .داد عصاره و پتري خالي وزن عصاره را نشان

 گرفته اندازه) Wanger )1979غلظت آنتوسيانين به روش 
 با تر برگ گرم 1/0 آنتوسيانين ميزان سنجش براي. شد

 متانول ليتر ميلي 5 ويحا كه هاوني در شده، وزن دقت
 99 نسبت به خالص كلريدريكاسيد  5/99 متانول( اسيدي

 ديگر ليتر ميلي 5 سپس. شد ساييده خوب بود،) 1 به
 لوله به حاصل عصاره. شد اضافه آن به اسيدي متانول
 شد بسته محكم آن درب و گرديد منتقل دارپيچ در آزمايش

 قرار شگاهآزماي دماي در تاريكي در ساعت 24 مدتب و
 دقيقه 10 مدتب ساعت 24 از پس حاصل عصاره و گرفت
 محلول از ليتر ميلي 3. گرديد سانتريفوژ g4000 با دور
 موج طول در آن جذب شدت و ريخته كووت دررا  رويي
 محاسبه براي. شد خوانده اسپكتوفتومتر توسط نانومتر 550

 mM-1cm-1 معادل خاموشي ضريب از آنتوسيانين غلظت
 از استفاده با غلظت محاسبه براي. شداستفاده  33000
 Aدر اين فرمول  .شد استفاده زير رابطه از خاموشي ضريب

ضريب ε نانومتر،  550ميزان جذب خوانده شده در 
  .باشدمي) cm 1(عرض كووت  Bخاموشي و 

A=εBC 
 ليترميلي 1/0، محلول هايكربوهيدرات گيرياندازه براي

 150( شده تهيه تازه آنترون ليتريميل 3 با الكلي عصاره
%) 72 اسيد سولفوريك ليترميلي 100+  آنترون گرمميلي

 جوش آب حمام در دقيقه ده محلول اين. گرديد مخلوط
 ميزان سپس ،رنگي شود و انجام واكنش تا شد داده قرار

 نانومتر 625 موج در طول اسپكتروفتومتر با آن جذب
  ).33(شد  حاسبهم قندهاي محلول مقدار و قرائت



 1393، 2، شماره 27جلد                                                                                           )مجله زيست شناسي ايران(اهي مجله پژوهشهاي گي

184 

و مقايسه  SASافزار آماري  ها با نرم تجزيه واريانس داده
در سطح احتمال پنج  LSDها با استفاده از آزمون  ميانگين

  .گرديددرصد انجام 

 نتايج

كنش آن با كاربرد  خشكي و اثر برهم: ارتفاع بوته
 داشتبر ارتفاع بوته ) P<0.01(داري معنيثير أتنيتروكسين 

كه بيشترين ارتفاع بوته در تنش ملايم  طوري هب ؛)3جدول (
 55/19(و كمترين آن در تنش شديد ) سانتيمتر 11/27(

داري با اين حال، نتايج تفاوت معني. مشاهده شد) سانتيمتر
). 4جدول (را بين شاهد و سطوح مياني خشكي نشان نداد 

همچنين در شرايط بدون تنش و تنش ملايم، استفاده از 
). 6جدول (كسين همراه با آب آبياري مفيد بود كود نيترو

و ) P<0.05( طول ريشههمبستگي بين ارتفاع بوته با 
) P<0.05(منفي و با عملكرد گل ) a )P<0.01كلروفيل 
  ).7جدول (دار بود معنيمثبت و 

خشكي، كاربرد نيتروكسين و اثر متقابل آنها بر : طول ريشه
جدول (داشت ) P<0.01(داري معنيثير أتطول ريشه گياه 

ول ريشه نيز نتايج نشان داد كه با افزايش تنش ط). 3
كه بيشترين و كمترين طول ريشه طوري  هيابد؛ بافزايش مي

و آبياري ) مترسانتي 21/21(ترتيب در تنش شديد  هب
كاربرد ). 4جدول (حاصل شد ) مترسانتي 73/17(مطلوب 

افزايش طول  كود نيتروكسين نيز همراه با آب آبياري باعث
شد؛ اما با عدم مصرف نيتروكسين ) مترسانتي 57/20(ريشه 

اثر متقابل نشان البته ). 5جدول (داري نداشت تفاوت معني
داد كه در تنش نسبتاً شديد و عدم كاربرد كود، بيشترين 

). 6جدول (شود حاصل مي) مترسانتي 16/23(طول ريشه 
يشه با كه طول رجدول ضرايب همبستگي نشان داد 

همبستگي منفي و با عملكرد گل و درصد عصاره 
همبستگي مثبت و  aآنتوسيانين، كاروتنوئيد و كلروفيل 

  .)7جدول ( دارد) P<0.01(داري معني

  
  تاثير تنش خشكي بر عملكرد گل -1نمودار 

  
  تاثير تنش خشكي بر محتوي پرولين -2نمودار 

-يشه معنينتايج نشان داد كه خشكي بر وزن ر: وزن ريشه

با افزايش خشكي تا تنش . )3جدول (است ) P<0.01(دار 
شديد بر وزن ريشه افزوده شد اما در تنش شديد نسبتاً 

جدول اثر متقابل تنش و  .)4جدول ( كاهش يافتمجدداً 
بيشترين وزن ريشه در كاربرد نيتروكسين نيز نشان داد كه 

سطح نيتروكسين حاصل  3هر  در و تنش نسبتاً شديد
بين وزن ريشه و محتوي قندهاي البته  ).6جدول ( شود يم

همبستگي مثبت و كل كلروفيل و  bمحلول، كلروفيل 
  ).7جدول ( داري وجود داشتمعني

تنش خشكي قرار ثير أتعملكرد گل تحت : عملكرد گل
 گل عملكردبالاترين  طوري كه هب )P<0.01(گرفت 

اصل در شرايط مطلوب ح) كيلوگرم در هكتار 46/574(
  ). 1نمودار و  3جدول (شد 
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داري گذاشت؛ معنيثير أتكاربرد نيتروكسين بر عملكرد گل 
بيشترين صورت بذرمال نيتروكسين ب با مصرفكه  طوري هب

مار نيز كنش دو تي اثر برهم). 5جدول ( عملكرد حاصل شد
و در شرايط مطلوب آبياري و  دادهمين نتايج را نشان مي

بذرمال بيشترين عملكرد  بصورتكاربرد نيتروكسين 
جدول ضرايب همبستگي نشان داد ). 6جدول ( حاصل شد

كاروتنوئيد و  كه بين عملكرد گل و محتوي آنتوسيانين،
داري هاي فتوسنتزي همبستگي منفي و معنيرنگيزه

)P<0.01 (جود داردو ) 7جدول.(  

خشكي، كاربرد نيتروكسين و اثر : آنتوسيانينمحتوي 
) P<0.01(داري اثر معنيمتقابل آنها بر محتوي آنتوسيانين 

مولار ميلي 02/4(كه بيشترين  طوري هب ؛)3جدول ( داشت
مولار بر گرم وزن ميلي 11/3(و كمترين ) بر گرم وزن تر

حاصل آبياري مطلوب  ودر تنش شديد  ترتيب هبميزان ) تر
همچنين كاربرد نيتروكسين همراه با آب  .)4جدول ( شد

نسبت به بقيه  در گياه آبياري باعث افزايش آنتوسيانين
اثر متقابل نيز نشان داد كه ). 5جدول ( تيمارهاي كودي شد
 بصورتكاربرد نيتروكسين  همراه باتنش نسبتاً شديد 

 شد برگسيانين در توليد بيشترين ميزان آنتو سبببذرمال 
گياه باعث  برگآنتوسيانين  محتوي افزايش ).6جدول (

شده و بين  هاي فتوسنتزي و پرولين افزايش محتوي رنگيزه
  ).7جدول ( داشتداري وجود آنها همبستگي مثبت و معني

تنش خشكي، كاربرد نيتروكسين و اثر : كاروتنوئيدمحتوي 
) P<0.01(ها كاروتنوئيد گلبرگ محتويمتقابل آنها بر 

بيشترين ميزان آن در تنش شديد و  )3جدول ( دار بودمعني
و كمترين ميزان در ) گرم بر گرم وزن تر گلبرگميلي 36/3(

حاصل ) گرم بر گرم وزن تر گلبرگميلي 96/0(تنش ملايم 
عدم كاربرد نيتروكسين نيز باعث افزايش  ).4جدول (شد 

  .)5جدول ( كاروتنوئيد شد

نشان داد كه آزمايش بر  نتايج: محلول قندهايمحتوي 
 داشت) P<0.01(داري معنيثير أتمحتوي قندهاي محلول 

بيشترين ميزان قند در تنش نسبتاً شديد . )3جدول(

حاصل شد، اما بين بقيه  )گرم بر گرم وزن ترميلي 63/240(
داري مشاهده نشد سطوح تيمار خشكي تفاوت معني

ترين محتوي قند با كاربرد در تيمار كودي، بيش ).4جدول (
هاي مصرف تفاوت نيتروكسين حاصل شد، اما بين روش

ديگر، مصرف كود بر عدم  بعبارتداري مشاهده نشد؛ معني
اثر متقابل تيمارها نيز ). 5جدول (مصرف برتري داشت 

تنش نسبتاً  نشان داد كه بيشترين ميزان قندهاي محلول در
آب آبياري حاصل شد  شديد و كاربرد نيتروكسين همراه با

هاي بين قندهاي محلول و محتوي رنگيزهالبته  ).6 جدول(
داري وجود داشت فتوسنتزي همبستگي مثبت و معني

  ).7جدول (

نتايج نشان داد كه تنش : هاي فتوسنتزيمحتوي رنگيزه
- معنيثير أت ها و اثر متقابل آن نيتروكسين كاربرد خشكي،

هاي فتوسنتزي داشت بر محتوي رنگيزه) P<0.01(داري 
در تنش  aكه بيشترين مقدار كلروفيل  طوري ه؛ ب)3جدول (

و بيشترين ) گرم بر گرم وزن تر برگميلي 92/13(شديد 
در تنش نسبتاً شديد  و كلروفيل كل  bمقدار كلروفيل

در  نيز هاي فتوسنتزيمحتوي رنگيزهكمترين  .حاصل شد
 با مصرف). 4جدول ( حاصل شد آبياري مطلوب

هاي كمترين محتوي رنگيزه همراه با آب آبيارينيتروكسين 
كنش دو تيمار  اثر برهم ).5جدول (حاصل شد فتوسنتزي 

 با مصرف تنش شديد در aكلروفيل هم نشان داد كه 
 در و كلروفيل كل bكلروفيل و بذرمال  بصورتنيتروكسين 

 ميزانبه بيشترين  ،با همان تيمار كودي تنش نسبتاً شديد
  ).6جدول ( رسيد

تنش خشكي ثير أتمحتوي پرولين تحت : محتوي پرولين
)P<0.01 (قرار گرفت ) و با افزايش تنش تا  )3جداول

-طور معنييد افزايش يافت، اما پس از آن بسطح نسبتاً شد

كاربرد نيتروكسين نيز . )2نمودار ( داري كاهش نشان داد
 بر محتوي پرولين داشت و) P<0.01(داري معنيثير أت

 15/6(بذرمال، بيشترين ميزان پرولين  بصورتاستفاده 
را در گياه ايجاد كرد ) گرم بر گرم وزن تر برگميلي
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؛ همچنين جدول مقايسه ميانگين اثرات )5جدول (
كنش تيمارها نشان داد كه بيشترين ميزان پرولين در  برهم

بذرمال  بصورتتنش نسبتاً شديد و استفاده از نيتروكسين 
 ). 6جدول (حاصل شد 

 عصارهدرصد ( خشك گل گرم 100 در عصاره مقدار
 كاربردتجزيه واريانس نشان داد كه خشكي، : )خشك گل

ثير أتكنش آنها بر مقدار عصاره گل  نيتروكسين و اثر برهم
كه بيشترين و كمترين  طوري هب. داشت) P<0.01(داري معني

 79/22(آبياري  در شرايط مطلوب ترتيب هبمقدار آن 
جدول (حاصل شد ) درصد 40/11(و تنش ملايم ) درصد

همچنين بهترين روش استفاده از نيتروكسين، . )4و  3
بذرمال بود؛ اما بين تيمار بذرمال و استفاده از  بصورت

داري وجود نداشت نيتروكسين با آب آبياري تفاوت معني
ترين تيمار نيز نشان داد كه به آنهاكنش  اثر برهم). 5جدول (

مطلوب و استفاده از نيتروكسين با آب  بصورتآبياري 
استفاده از نيتروكسين آبياري است؛ اما بين اين تركيب و 

داري وجود معني تنش نسبتاً شديد تفاوتبذرمال  بصورت
  ).6جدول (نداشت 

  بحث
تنش خشكي تا حدي باعث افزايش نتايج نشان داد كه 

اما طول ريشه . شودآن ميباعث كاهش  بعدارتفاع بوته و 
 عنوان هب ريشه ).4جدول (با افزايش تنش افزايش يافت 

 ايويژه اهميت از آن پايداري استقرار و در گياه اصلي جزء
 گياهان رشد بر خشكي نامطلوب اثرات. است برخوردار

 جذب افزايش باعث و شده جبران ريشه با توسعه تواندمي
 ها،ريشه شدن ترعميق با فرايند اين. شود گياه آب توسط
 ريشه آوندهاي اندازه تغيير يا و ريشه سيستم تغيير توزيع

اين نتايج با نتايج راد و همكاران  .)7( گيردمي صورت
آبادي و روي گياه تاغ مطابقت داشت، اما علي) 1387(

نشان دادند كه طول ريشه گياه گشنيز در ) 1387(همكاران 
  .يابدميتنش خشكي كاهش 

ترين عملكرد كل گل در شرايط مطلوب آبياري حاصل بيش
د گل كاهش يافت شد و با افزايش تنش خشكي عملكر

رسد كه كاهش مواد فتوسنتزي به نظر مي؛ ب)4و  3جدول (
علت كاهش سطح برگ و انتقال مواد آسيميلاتي به سمت 

اين نتايج با نتايج . ها سبب كاهش وزن آنها شده استگل
Shubhra بر هميشه بهار مطابقت دارد) 2004(ن و همكارا .  

بود و بيشترين ثر ؤمكاربرد نيتروكسين نيز بر عملكرد گل 
بذرمال حاصل شد  بصورتعملكرد با مصرف نيتروكسين 

روي گياه ) 1378(نتيجه آزمايش فريبرزي ). 5و  3جدول (
بابونه نشان داد كه اثر نيتروژن روي عملكرد گل بابونه در 

) 2004(و همكاران   Kapoor.دار بوديدرصد معن 5سطح 
هم گزارش كردند كه همزيستي رازيانه با دو گونه قارچ 

VAM داري سبب بهبود عملكرد و اجزاي معني بطور
هرحال تحريك رشد گياهان توسط  به. عملكرد رازيانه شد

هاي ريزوسفري از طريق تثبيت اتمسفر، افزايش باكتري
ناحيه ريزوسفر، افزايش  قابليت دسترسي عناصر غذايي در
هاي رشد و بهبود كنندهسطح تماس ريشه، توليد تنظيم

همزيستي مفيد با گياه ميزبان در مراحل مختلف رشد انجام 
  .گيردمي

متعلق هستند كه  در آبهايي محلول رنگدانهها آنتوسيانين
تحقيق حاضر نشان داد كه . دنباشفلاونوئيدها ميبه خانواده 
- ميزان آنتوسيانين در گياه زياد مي ش خشكيبا افزايش تن

دهد كه اين رنگدانه نشان مي نيز تحقيقات). 4جدول (شود 
بنفش،  هاي محيطي مانند اشعه ماوراءدر برابر استرس

يابد و گياه را در افزايش مي شكي و درجه حرارت پايينخ
اين نتايج با  .)37( كندهاي آزاد محافظت ميبرابر راديكال

 نيز گياه و )40(زميني بر روي سيب ها آزمايشنتايج 
Cistus clusii )22 (در واقع، اين نتايج  .در يك راستاست

توليد فلاونوئيد است كه  اصلي مسير دهنده افزايش نشان
  ).40(شود منجر به توليد آنتوسيانين مي

نتايج نشان داد با افزايش تنش تا تنش نسبتاً شديد بر ميزان 
ازجمله ). 4جدول (ها افزوده شد رگگلبكاروتنوئيد 



 1393، 2، شماره 27جلد                                                                                           )مجله زيست شناسي ايران(اهي مجله پژوهشهاي گي

190 

 غشاهاي از محافظت كاروتنوئيدمهم  هاي نقش
- مي هاكلروفيل فتواكسيداسيون از و جلوگيري تيلاكوئيدي

 كردند كه مشاهده) 2005(و همكاران  Jeyaramraja .باشد
 شود، درمي كاروتنوئيدها افزايش سبب آب ملايم تنش
 كاروتنوئيدها نشد كم موجب آب شديد كمبود كه حالي
اما در اين تحقيق، مشاهده . شد كلروفيل كاهش بر علاوه

همراه با افزايش محتوي كاروتنوئيد هميشه بهار شد كه 
  . يابدافزايش مي خشكي

 پرولين و مقدار كه دارد آن از حكايت آمده بدست نتايج
 تا تنش نسبتاً شديد آبي كم تنش شرايط در محلول قندهاي

 نتايج با مطابق بنابراين،. يابدمي افزايش هاردر گياه هميشه ب
بيان  توانمي )13و 4( پژوهشگران ساير توسط آمده بدست
 اسمزي فشار تعديل براي سيتوزول در هااسموليت كه نمود
 قندهاي مقدار در روند افزاينده اين همچنين. انديافته تجمع
 با مطابق نيز نتيجه اين كه است پرولين با همسو محلول
- مي تنش شرايط در دو اين ارتباط بر مبني هاييگزارش

  .)26( باشد

مقدار عصاره گل در شرايط مطلوب آبياري و استفاده از 
 5، 4، 3 ولهايجد(د يرسكود نيتروكسين به بيشترين مقدار 

و همكاران  Jiquanبرخلاف نتايج اين تحقيق، ). 6و 
نتيجه  Acer negundoدر تحقيقي روي گياه ) 2000(

تركيبات اسانس گياه  بيشترگرفتند كه با افزايش تنش، 
همچنين نتايج تحقيقي روي گياه هميشه . يابدافزايش مي

ميليمتر تبخير از تشتك  140(بهار نشان داد كه تش ملايم 
، باعث توليد بيشترين عملكرد ماده خشك و )Aكلاس 
  .)25(شدعصاره 

  گيرينتيجه

نتيجه گرفت كه گياهان در توان چنين ميبا توجه به نتايج 
تغييرات در برخي از ايجاد هنگام تنش خشكي با 

 ؛دهندخصوصيات فيزيولوژيكي خود به تنش پاسخ مي
به افزايش طول ريشه، محتوي توان ها ميازجمله اين پاسخ

كه  و پرولين در گياه اشاره كرد آنتوسيانين، كاروتنوئيد
هاي بسيار شدر تن دارويي هميشه بهار گياهدوام باعث 
توليد عملكردي  نيز اتمسفر 10خشكي  و درشده شديد 
استفاده از كود زيستي نيتروكسين نيز  .نمايد ميرا  پايين

استفاده از . باعث افزايش عملكرد گل و ميزان عصاره شد
گياه در تنش سبب شد كه  بذرمال بصورت نيتروكسين

 صارهميزان ع حداي در نسبتاً شديد بتواند توليد عصاره
البته بايد  .داشته باشددر سطح آبياري مطلوب  توليد شده

 دليلايش عصاره در تنش نسبتاً شديد بگفت احتمالاً افز
هاي فتوسنتزي و افزايش آنتوسيانين، محتوي رنگيزه

  .باشدمحتوي پرولين در اين سطح مي

  منابع
، بررسي عملكرد و ماده موثره زنيان در سيستم هاي .اكبرنيا، ا .1

شاورزي متداول ارگانيك و تلفيقي، رساله دكتري زراعت، ك
 .، دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس1382

. هاي توليد و فرآوري گياهان داروييرهيافت. 1379، .اميدبيگي، ر .2
 .صفحه 283جلد اول، چاپ دوم، انتشارات طراحان نشر، تهران، 

ر هورمون اث. 1390.ش ،موحدي پويا,ف ،موحدي پويا، حاميدي،  .3
زني و محتوي  هاي جوانهدهي بر ويژگياسيد و خراشسالسيليك

 پرولين، پروتئين و كربوهيدرات محلول گياهچه كهورك
)Prosopis farcta L. (تحقيقات مرتع و  .در شرايط شوري

  .623-608: )4(18.زمستان بيابان ايران

تجمع ماده خشك و توليد . 1390.احمدوند گ ,سپهري ع، ثمن م .4
تابوليت هاي سازگار در شش ژنوتيپ نخود تحت سطح مختلف م

  .389-373): 3(24.زيست شناسي ايرانمجله  رطوبت خاك 
مطالعه اثر . 1389 ،كلانتري خ منوچهري، ج آروين م,چاوشي م .5

متيل ژاسمونات بر رنگيزه هاي فتوسنتزي، پروتئين، يونهاي سديم 
 نگو پتاسيم و برخي پارامترهاي رشد در گياه گلر

(Carthamus tinctorius L.) مجله . تحت تنش شوري
  .408- 397): 3(23.زيست شناسي ايران

تاثير مصرف كودهاي . 1388، .و رجالي، ف. ، قلاوند، ا.ت. ، مدرزي .6
و عملكرد دانه در گياه  N ،P ،Kبيولوژيك بر روي جذب عناصر 

تحقيقات گياهان ). .Foeniculum Vulgare Mill(دارويي رازيانه 
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 .19- 1): 1(25. دارويي و معطر ايران

. 1387، .و سلطاني، م. ع. ، مشكوه، م.، ميرحسيني، ر.ه. راد، م .7
 تاغ گياه ريشه توسعه چگونگي بر خاك رطوبت تاثير بررسي

.)Haloxylon spp( .16. تحقيقات جنگل و صنوبر ايران)1 :(
112-123. 

نشر  .يعيگياهان و داروهاي طب.1383.و معطر،ف .صمصام شريعت، ه .8
 .روزبهان

اثر . 1386، .و رضواني مقدم، پ. ، نصيري محلاتي، م.ا. عامري، ع .9
مقادير مختلف نيتروژن و تراكم بر كارايي مصرف نيتروژن، عملكرد 

مجله ). .Calendula afficinalis L(گل و مواد موثره هميشه بهار 
 .325- 315): 2(5. هاي زراعي ايرانپژوهش

، نادري حاجي .ح. ، لباسچي، م.عاشورآبادي، ا ، شريفي.زاده، بعباس .10
اثر تنش خشكي بر ميزان پرولين، . 1386، .و مقدمي، ف. باقر كندي، م

بادرنجبويه ) RWC(قندهاي محلول، كلروفيل و آب نسبي 
)Melissa officinalis L. .(تحقيقات گياهان دارويي و معطرايران .

23)4 :(504 -513. 

تأثير . 1387، .زاده، بو عباس. رباب، ع، ا.آبادي فراهاني، حعلي .11
 Glomusسوپر فسفات تريپل، تنش كم آبي و كود بيولوژيك 

hoi  بر تعدادي از صفات كمي و كيفي گياه دارويي

Coriandrum sativum L. . تحقيقات گياهان دارويي و معطر
 .30- 18): 1( 24. ايران

بر عملكرد اثر كود ازت و تاريخ برداشت گل . 1378. فريبرزي، ع .12
 Matricaria chamomilla(و ميزان اسانس در گياه بابونه 

L. (دانشكده كشاورزي دانشگاه . پايان نامه كارشناسي ارشد
 .فردوسي مشهد

اثر همزمان ساليسيليك اسيد و تنش . 1389 ،شريعتي م ، و.معين، م .13
، رنگيزه هاي فتوسنتزي و )تقسيم سلولي(شوري برروي رشد 

 Dunaliella salinaتن در جلبك تك سلوليكارو -مقدار بتا

Teod . 647-638): 5(23.زيست شناسي ايرانمجله.  

و . زاده، ع، سروش.م. ، مدرس ثانوي، ع.موحدي دهنوي، م .14
تغييرات ميزان پرولين، قندهاي محلول كل، . 1383، .جلالي، م
و فلورسانس كلروفيل در ارقام گلرنگ پائيزه ) SPAD(كلروفيل 

): 1(9. بيابان. پاشي روي و منگنزي و محلولتحت تنش خشك
93-109. 

، .و مشهدي اكبر بوجار، م. ، مدني، ح.، جبيبي، د.همراهي، س .15
اثر سايكوسل و عناصر ريز مغذي بر ميزان آنزيمهاي آنتي . 1387

. اكسيدانت بعنوان شاخصهاي مقاومت به تنش خشكي در كلزا
 .329- 316): 3(2. يافته هاي نوين كشاورزي
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The study of drought stress and Bio fertilizer of nitrogen on some 
biochemical traits of Marigold medicinal plant (Calendula 

officinalis L.) 
Jafarzadeh L., Omidi H. and Bostani A.A. 

Faculty of Agriculture, Shahed University, Tehran, I.R. of Iran 
Abstract 

To determine the effects of drought stress and nitrogen bio-fertilizer on flower yield, 
content of soluble compounds and biochemical indices of medicinal plant of Calendula 
(Calendula officinalis L.), an experiment was carry out at research farm of Collage of 
Agriculture in Shahed University, Tehran. This study was conducted using split plot 
design based on randomized complete block (RCBD) with three replications in 2010-
2011. The experiment factors including of different levels of drought stress at forth 
leaflet stages as main factor (applying soil water potential of 0.5 atm as Control ((FC) 
field capacity), soil water potential of 3.5 atm as moderate stress, soil water potential of 
6.5 atm as highly severe stress, and applying soil water potential of 10 atm as severe 
stress) and levels of nitrogen bio-fertilizer as sub factor were consist of (Control (no 
applying nitrogen bio fertilizer), incorporation of 2 Liter/ha nitrogen bio fertilizer with 
water irrigation and inoculation of 2 Liter/ha nitrogen bio-fertilizer with seed treatment), 
were considered in sub plots. In this research, the characters of plant height, length and 
weight of root, flower yield, anthocyanin content, carotenoid, soluble sugars, 
photosynthesis pigments content, free proline content and rate of extract in one hundred 
gram of flower dry weight were estimated. The results showed that drought stress, 
nitrogen bio-fertilizer and its interaction had significant effect on all characters except 
for plant height and root weight (P<0.01). In which with rising of drought stress, length 
roots (16%), anthocyanins content (23%), carotenoids content (71%), and soluble sugars 
(36%), proline content (47%) and photosynthetic pigments content (63%) increased. But 
their increasing could not prevent decreasing yield of flower and extract, in that the 
greatest of flower yield and extract obtained  in field capacity irrigation, and so under 
severe stress flower yield and the extract amount decrease to 20% and 50% respectively. 
The most of plant height, flower yield, photosynthesis pigments content, proline content 
and yield of flower extract were obtained when nitrogen of bio-fertilizer was used in 
case of seeding. Correlation coefficients showed that between flower yield with 
anthocyanin content, carotenoid content and photosynthetic pigments content there were 
a meaningful negative correlations (P<0.01). Overall results showed that Calendula can 
endure relatively high level of drought with applying tow liter of bio-fertilizer. 

Key words: Calendula, Extract, photosynthesis pigments, soluble sugars 
 

 


