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   چكيده
گل هميشه اكسيدانت و آنتيهاي مورفوفيزيولوژيك ويژگيبرخي  سطوح كود نيتروژنه بر اتسي اثربرر

 در تصادفي كامل يهابلوك طرح قالب در پلات اسپيلت صورتبه  آزمايشي طيبهار در دورهاي مختلف آبياري

 فاكتورهاي آزمايشي .ايستگاه كشاورزي ساعتلوي اروميه انجام شد  در1395-96تكرار در دوسال زراعي  سه
سطح  چهار كود نيتروژنه در و مصرف)  روز20 و 15، 10، 5آبياري بعد از (شامل دور آبياري در چهار سطح 

 اثر دور آبياري بر  كهها نشان دادتجزيه واريانس داده. بودند)  كيلوگرم در هكتار240  و160، 80 شاهد، :صفر(
محتوي غير از لحاظ اثر بر كليه صفات به طوح كود نيتروژنه ازبين س. دار بودكليه صفات موردبررسي معني

اي،  اثر متقابل دو تيمار نيز بر شاخص سطح برگ، ضريب هدايت روزنه.دار ديده شدپرولين اختلاف معني
با افزايش تعداد روزهاي دور آبياري ، تحقيقاين در . دار بود معنيو عملكرد اسانس درصد ،bمحتوي كلروفيل 

 ،27/35، 64/36ترتيب  به و عملكرد خشك گلكارتنوئيد، a روز محتوي آب نسبي برگ، كلروفيل20به  5از 
آلدهيد به ، فعاليت كاتالاز، سوپراكسيد ديسموتاز و مالون ديكاهش و محتوي پرولين درصد 77/45و  31/24

د نيتروژنه نيز استفاده در بين سطوح كو. ند درصد افزايش نشان داد86/20  و51/35، 04/33، 72/24 ترتيب
 و عملكرد خشك كارتنوئيد، a محتوي آب نسبي برگ، كلروفيل، كيلوگرم در هكتار در مقايسه با شاهد160از

 دي و فعاليت كاتالاز، سوپراكسيد دسموتاز و مالون درصد افزايش68/23  و24/4، 18/16ترتيب  بهرا گل
بالاترين شاخص سطح برگ، ضريب . درصد كاهش داد26/28 و 69/29، 23/21، 10/18ترتيب آلدهيد را به
 روز و 5 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه و دور آبياري بعد از 160 به كاربرد bاي، كلروفيلهدايت روزنه

 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه و دور آبياري 160 نيز به كاربرد  و عملكرد اسانسبالاترين درصد اسانس گل
 جهت دستيابي به حداكثر خصوصيات كيفي مناسب در گل هميشه بهار دور .ختصاص يافت روز ا10بعد از 
تواند مياين آزمايش  كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه در شرايط اقليمي مشابه 160 و كاربرد ه روز10آبياري 

 .مد نظر قرار گيرد
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  مقدمه
 كاسني يرهيت از بهارشهيهم گياه

)Asteracea(با نام علمي ) Calendula 

officinalis L.(و يياي، معطر، داروبوته  گياهي 
 مناطق ي و بومي زرد و نارنجيهانتي با گليز

  اسامي.)Anderson, 2013(اي است ترانهيمد
است  قرمهان و زبيده ديگر آن، آذرگون،

)Samsam Shariat et al., 2005 .( گزارش شده
 انواع مختلفي از مواد يگونه حاونياست كه ا

ها، يها، چربدراتيجمله كربوه توشيميايي ازيف
د، توكوفرول، يد، ترپنوئي، استروئيبات فنليترك

 Shahrbabaki et(ها است نيدها و كوئيكاروتنوئ

al., 2013 ( كه اثرات سودمندي بر سلامتي انسان
اثرات ضدويروسي،  ).Vodnar, 2012(دارند 

اكسيدانتي گل موتاژني و آنتيضدتوموري، آنتي
هميشه بهار مشخص شده است، اما در حال حاضر 

هاي اين گياه در درمان ترين استفادهيكي از مهم
 Fronza et(باشد هاي پوستي و التهابي ميبيماري

al., 2009.(  
 عوامل محدود ترينمهم از يكي خشكي

ترين شايع و جهان سرتاسر هان دررشد گيا كننده
 اثر كه شده خوبي مشخصاست و به محيطي تنش

 به ژنوتيپ بستگي و عملكرد بر رشد تنش آبي
شرايط  ؛ اما)Bannayan et al., 2008(دارد  گياه

 مديريت و )Tesfamariam et al., 2010(محيطي 
 كننده نيينيز تع )Rathke et al., 2006(گياه 

كشور ايران .است در گياهان يفيو ك يعملكرد كم 
سوم كي معادل(متر  ميلي240 بارندگي با متوسط

 خشكمهيو ن مناطق خشكو جز )ميانگين جهاني
 آب كمبود). Jajarmi, 2009(گردد يمحسوب م

صدمات فراواني  توانديم جريان توليد گياهان در
دارويي  يمؤثره مواد و همچنين نمو و رشد به

 .)Jafarzadeh et al., 2010(يد وارد نما گياهان

 مبناي يك  بريبندبحراني و زمان زمان شناسايي

براي  گياه، كليدي براي اساسي و دقيق برنامه
قابليت  و آبياري عمليات بهبود و نگهداري آب

تنش  . استيكشاورز در كمبود آب گياه به تحمل
 باعث بروز يا عملكرد، بر منفي اثر بر علاوه خشكي

عناصر  كمبود تنش مخصوصاً هاتنش رتشديد ساي
 ،غذايي عناصر بين در .شودگياه مي غذايي براي

 و دارد گياهان در توليد مهمي بسيار نيتروژن نقش
 توليد كننده عوامل محدود از كي يكمبود آن

 عناصر در خاك، جذب آب كمبود در شرايط .است
 و اين امر افتهيكاهش خصوصاً نيتروژن غذايي
 بين ميزان تناسب مطلوبي كه دشويم باعث

 مصرف تا از گردد برقرار كود مصرف فراهمي آب و
 عملكرد دانه ندارد، بر نيتروژن كه تأثيري رويهيب

). Hamzehi and Babaie, 2016(گردد  خودداري
 رشد براي نيتروژن مناسب ميزان تعيين
 زياد نيتروژن اهميت است، چون زيحا بهارهميشه

 سبب تحريك و مناسب نبوده بهارهميشه براي
 جهينت در و رشد زايشي كاهش رويشي، رشد

ش از يب در مقادير شود ومي هاگل كاهش تعداد
 ,.Pasaki et al(شود مي سوختگي مشاهده حد،

2016; Omidbeigi, 2000 .( عامري و همكاران
)Ameri et al., 2010 (يشترين  باظهار داشتند

لوگرم در  كي150عملكرد گل خشك در تيمار 
گرم در متر مربع  86/102	هكتار نيتروژن به ميزان

 100 كاهش ميزان نيتروژن به ودست آمدهب
درصد كاهش   93/16	كيلوگرم در هكتار، باعث

  43/85		عملكرد گل خشك شده و مقدار آن به
 و نيتروژن تيمارهاي .گرم در متر مربع رسيد

 بهارهميشه و عملكرد رويشي صفات روي تراكم
 كه بيشترينطوريبه داشتند، داريمعني ريثتأ

در هكتار  كيلوگرم 150 تيمار در عملكرد خشك
 يآبدر مطالعه اثر كم. دست آمده استنيتروژن به
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و كود نيتروژنه بر عملكرد و اجزاي عملكرد گل 
 ,.Moosavi et al(موسوي و همكاران بهار هميشه

ه مشاهده شد با افزايش سطح كود نيتروژن) 2014
 كيلوگرم در هكتار تعداد گل در 180از صفر به 

داري صورت معنيمترمربع، عملكرد خشك و تر به
يافته  درصد افزايش 4/35 و 8/36، 7/33به مقدار 

 120آنها اظهار داشتند آبياري بعد از . است
 كيلوگرم در هكتار كود 120متر تبخير و ميلي

بهار نيتروژنه بهترين تيمار براي كشت گل هميشه
ي و همكاران رانكو ش.در منطقه بيرجند است

)Shokrani et al., 2012 (يهادر بررسي اثر زمان 
قطع آبياري و نيتروژن زيستي بر خصوصيات 

بهار گزارش عملكردي و روغن اسانس گل هميشه
 91/2742كردند بالاترين عملكرد گل با متوسط 

بدون (كيلوگرم در هكتار به تيمار آبياري نرمال 
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن 6و ) قطع آبياري

زيستي و بيشترين عملكرد اسانس روغن با 
 كيلوگرم در هكتار و درصد اسانس 95/23متوسط 

 9روغن به تيمار قطع آبياري در برداشت اول و 
كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن زيستي اختصاص 

 ,.Jafarzadeh et al(جعفرزاده و همكاران . داشت

كردند با افزايش سطح خشكي در  گزارش) 2014
محتوي آنتوسيانين  ،%)16(ريشه  طول بهار هميشه

، قندهاي محلول %)71(، كاروتنوئيد %)23(
هاي و رنگيزه%) 47(، محتوي پرولين %)36(

بيشترين ميزان . افتيافزايش %) 63( فتوسنتزي
عملكرد گل و عصاره در آبياري مطلوب حاصل 

 درصد و 20 عملكرد گل شد، لذا تحت تنش شديد
 در مطالعه . درصد تقليل يافت50ميزان عصاره به 

تنش  )Hemmati et al., 2018(همتي و همكاران 
آبياري، موجب افزيش درصد اسانس، كم

فنل كربوهيدرات، كاروتنوئيدها و فعاليت آنزيم پلي
همچنين، تنش آبي، ميزان . اكسيداز شد

 در و متيونين را، كلروفيل كل، ليزين a ،bكلروفيل
   . كاهش دادگل هميشه بهار

بهار و  هميشهييت گونه دارويبا توجه به اهم
تروژن يويژه ن بهيريت زراعي مديلزوم بررس

اري ي رشد و دور آبي براي ضروريعنوان عنصربه
وري زان بهرهيكننده معنوان عوامل تعيينبه
ش با هدف اثر سطوح كود ين آزمايطي، ايمح

هاي مورفوفيزيولوژيك گل ر ويژگي بنيتروژنه
هميشه بهار در دورهاي مختلف آبياري در شرايط 

  .محيطي شهرستان اروميه انجام شد
  هامواد و روش

ر دور آبياري و مقادير يمنظور بررسي تأثبه
مختلف كود نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد و 

 بهار آزمايشيهميشه گياه دارويي اسانس ميزان

 يهابلوك قالب طرح در پلات اسپيلت صورتبه
- 96  دو سالبهار تكرار در سه در تصادفي كامل

در ايستگاه كشاورزي ساعتلوي اروميه انجام  1395
 44 درجه و 37اين محل در عرض جغرافيايي . شد

 45 ثانيه شمالي و طول جغرافيايي 18دقيقه و 
 ثانيه شرقي با ارتفاع 53 دقيقه و 10درجه و 

 كيلومتري شمال 27ز سطح دريا در  متر ا1338
تيمارهاي  .شده استغرب شهرستان اروميه واقع 

اين تحقيق شامل دور آبياري در چهار سطح 
 يهادر كرت ) روز20 و 15، 10، 5آبياري بعد از (

 اوره منبع از نيتروژن كود شيميايي اصلي و مصرف

 240  و160، 80عدم كاربرد، (سطح  چهار در
 آزمون خاك در يجبر اساس نتا )اركيلوگرم در هكت

 قبل. )Pazoki et al., 2016 ( بودي فرعيهاكرت
زمين  متريسانتي 30 عمق از آزمايش از اجراي

 و فيزيكي خصوصياتبرخي از  و گيرينمونه
عمليات  ).1جدول ( گرديد خاك تعيين شيميايي

سك و لولر در ي بستر كاشت شامل ديسازآماده
 6ف ي رد6بذرها روي . م شدل اسفندماه انجاياوا
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يكديگر با عمق  از متريسانت 50  با فاصلهيمتر
. متر در نظر گرفته شدند سانتي3 تا 2كاشت 

صورت دستي  اسفند به25عمليات كاشت در 
ل در سبز يكنواختي و تسهيمنظور به. انجام شد
اري بلافاصله بعد از كاشت انجام ين آبيشدن اول

دن به ي رسيها برا بوتهيگ بر6 تا 4در مرحله . شد
تنك )  بوته در متر مربع50(نظر  تراكم مورد

وجين . )متر سانتي10ها فاصله بين بوته (شدند
 مرحله بعد از سبز 3هاي هرز طي دستي علف

زمان با بسته شدن تاج  برگي و هم6 تا 4شدن، 
 درصد هر يك از تيمارهاي 50 .پوشش انجام شد

 برگي 6 تا 4ر مرحله كودي در نظر گرفته شده د
 درصد در مرحله گلدهي 50و ) همزمان با تنك(
لازم به ذكر است كه . صورت سرك مصرف شدبه

حجم آب داده شده در كل دوره رشد در تيمار 
ترتيب برابر  به روز20 و 15، 10، 5آبياري بعد از 

 متر مكعب در 4400 و 7500، 10300، 12500
اي و با نصب هصورت قطرهكتار بود، آبياري به

 اعمال تنش پس از استقرار گياه .كنتور انجام شد
 از  پس.انجام شد)  برگه شدن5 تا 4مرحله (

 ايهفته گل برداشت تيرماه، نيمه در گلدهي شروع
 پايان تا كرت از هر مربع متر يك مساحت از باريك
 پس برداشت شده هايگل .شد انجام گلدهي دوره

 به لسيوسدرجه س 40 ايدم در و آون در توزين از
 مجدداً توزين و گرديده خشك ساعت 48 مدت
فصل  طي توليدي خشك گل مجموع. شدندمي

 طي در گل خشك وزن جمع حاصل از گلدهي
 سه در آمد دستهب كرت هر براي مراحل برداشت

 ،)ماه  تير30( گلدهي اوايل شامل رشد از مرحله
 يگلده اواخر و )ماه شهريور 30( گلدهي اواسط

 ميزان به شده گل خشك هاينمونه) ماه آبان30(
 عصاره و ميزان تعيين جهت كرت هر از گرم 100

  .گرديد ارسال آزمايشگاه به اسانس

 و %70اتانول  روش استفاده از با عصاره ميزان
 كلونجر از دستگاه استفاده با هانمونه ميزان اسانس

  در،همچنين). Ameri et al., 2006(گرديد  تعيين
 و كلروفيل هايرنگيزه  غلظت،گياهمرحله گلدهي 

 ,Lichtenthaler( روش ليچتنتالر با برگ كارتنوئيد

 و بيتس با روش برگ در پرولين و مقدار) 1994
  .گيري شدنداندازه )Bates et al., 1973( همكاران

محتواي آب نسبي برگ و شاخص سطح 
درمرحله بعد  2 و 1برگ بر اساس فرمول شماره 

  : محاسبه شدندگلدهياز 
WF WD

RWC
WT WD

-
=

-
             (1) 

 

FW =تر، وزنDW = ري يبعد از قرارگ(وزن خشك
 درجه سلسيوس و حصول 75ها در آون نمونه برگ
ور شدن بعد از غوطه(وزن آماس = TWو ) وزن ثابت
   ) ساعت24 مدت بهمقطر ها در داخل آب نمونه برگ

 LAI=LA/LG                                        (2) 
  

LA =و برگ مساحت LG =شده اشغال زمين مساحت   
اي از گيري ضريب هدايت روزنهجهت اندازه

 Ramirez-Vallejo and(روش راميرز و كلي 

Kelly, 1998 (هاي توسعه يافته ترين برگو جوان
نتخاب و در هر كرت سه برگ ا. استفاده شد
ها با پرومتر مدل دو طرف برگ اي درهدايت روزنه

)SC-1 LEAF POROMETER, Decagon 

Devices, Pullman, Washington, USA ( در
 عملكرد اسانس از . انجام شدساعات اوليه صبح

ضرب عملكرد خشك گل در درصد اسانس حاصل
  . دست آمدهبوته ب

 هايمي آنزتي فعالنتعيي منظوربه
شده از   برداشتهاي نمونههي كلدانتياكس يآنت

 در رد) ي گلده بعد ازدر مرحله (اهانيبرگ گ
 يرگيه منجمد شدند و تا زمان اندازعي ماتروژنين

.  شدندي نگهدارلسيوس درجه س- 70 يدر دما
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 كاتالاز، هايآنزيم فعاليت ميزان گيريبراي اندازه
 از ترتيببه سوپراكسيدديسموتاز و پراكسيداز

 Britton and ( بريتون و ماهليهاي شرو

Mehley, 1995 (و بولر و همكاران) Bowler et 

al., 1991 (تعيين غلظت پرولين در . استفاده شد
) Bates,1973 (سبافت برگ بر اساس روش بيت

براي سنجش مقدار پراكسيداسيون  .استفاده شد
ليپيدهاي غشاء، غلظت مالون دي آلدهيد و ساير 

حصول پراكسيداسيون اسيدهاي آلدهيدها كه م
. چرب غير اشباع هستند، اندازه گيري گرديد

با روش ) MDA(آلدهيد اندازه گيري مالون دي
انجام ) Heath and Packer, 1969(هس و پاكر 

جهت محاسبات آماري در مرحله نخست . شد
-آزمون كولموگروف(ها آزمون نرمال بودن داده

طمينان از انجام گرفت و پس از ا) اسميرنوف
 تجزيهها، و همگني واريانس هانرمال بودن داده

 بر اساس اميدهاي رياضي، با ها  داده واريانس
  . انجام شدSAS 9.2افزار استفاده از نرم

  تايج و بحثن
در اين بررسي بين : شاخص سطح برگ

و كود  در سطح احتمال يك درصد سطوح آبياري
 احتمال و اثر متقابل دو تيمار در سطح نيتروژن

پنج درصد از لحاظ اثر بر شاخص سطح برگ 
  . )2جدول  (دار بودتفاوت معني

نتايج مقايسه ميانگين تيمارهاي اثر متقابل 
از لحاظ اثر بر شاخص  دور آبياري در كود نيتروژن

 كيلوگرم در 160سطح برگ نشان داد كاربرد 
 روز و 5هكتار كود نيتروژن در دور آبياري بعد از 

 كيلوگرم در هكتار در دور آبياري بعد 240كاربرد 
 روز بالاترين شاخص سطح برگ را به خود 10از 

 كمترين شاخص سطح برگ نيز .اختصاص دادند
 روز و تيمار شاهد كود 20به دور آبياري بعد از 

 .تعلق داشت) عدم مصرف كود نيتروژنه(نيتروژنه 

در اين بررسي با افزايش تعداد روزهاي دور آبياري 
 تيمار شاهد كود نيتروژنه از شاخص سطح برگ در

 15، 10كه دور آبياري بعد از كاسته شد به نحوي
 روز شاخص سطح برگ را در مقايسه با دور 20و 

 و 44/66، 08/31ترتيب  روز به5آبياري بعد از 
رشد . )4جدول  ( درصد كاهش دادند33/83

ن فرآيندهاي گياه به يترسلول يكي از حساس
است و قبل از فتوسنتز يا هدايت تنش آبي 

تنش خشكي باعث . كندي كاهش پيدا مياروزنه
كاهش پتانسيل اسمزي از حد متوسط شده، در 

 سلولي يرهينتيجه فشار تروگر و پتانسيل آبي ش
  ).  UR Rahman et al., 2004(كند يكاهش پيدا م

 كيلوگرم در 240در اين بررسي كاربرد 
خص سطح برگ را در  شا،هكتار كود نيتروژنه

، 5مقايسه با تيمار شاهد در دورهاي آبياري بعد از 
  و79/79، 20/16 ترتيب درصد روز به15  و10
 20 افزايش داد، اما در دور آبياري بعد از 47/64

روز بين سطوح كود نيتروژنه از نظر شاخص سطح 
 .)4جدول  (دار ديده نشدبرگ اختلاف معني

 روز 15 و 10ي بعد از  در دو دور آبيار،همچنين
 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه به 240نيز كاربرد 

داري بر مقدار شاخص سطح برگ صورت معني
 هر برگ توسعه سطح در مؤثر عوامل از يكي .افزود
نيتروژن  ميزان انداز،سايه توسعه آن تبع به و بوته
 برگ هر عمر طول و اندازه بر تأثير با كه است

 مقدار .شوديم برگ سطح اخصافزايش ش موجب
 گسترش و بر توليد زيادي تأثير مصرفي نيتروژن
بيشتر،  نيتروژن دريافت با گياهان .دارد برگ سطح
 بالايي يهابرگ در خصوصاً يتربزرگ برگ سطح
داشتند  كم، مصرفي نيتروژن گياهان با به نسبت

)Sepehri et al., 2002 .( مقيمي و امام
)Moghimi and Imam, 2013 ( اظهار داشتند با

 از شاخص سطح برگ يآب افزايش شدت تنش كم
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شود اما كاربرد كود نيتروژنه موجب يكاسته م
  .بهبود اين شاخص شد

در اين مطالعه : محتوي آب نسبي برگ
در سطح احتمال يك تفاوت بين سطوح آبياري 

در سطح احتمال پنج درصد و كود نيتروژنه درصد 
دار  آب نسبي برگ معنياز لحاظ اثر بر محتوي

بالاترين محتوي آب نسبي برگ با . )2جدول  (بود
 روز 5 درصد به دور آبياري بعد از 48/86متوسط 

 با افزايش تعداد دور آبياري از .اختصاص داشت
محتوي نسبي آب برگ كاسته شد و در دور 

 درصد به 79/54 روز با متوسط 20آبياري بعد از 
طبق گزارش . )3دول ج (حداقل مقدار خود رسيد

گياهاني ) Khan and Azam, 2007 (اعظمخان و 
گيرند، فضاي بين يكه تحت تنش رطوبتي قرار م

سلولي و ميزان آب در پيكره خود را از طريق 
ها به حداقل افزايش مواد اسمزي در درون بافت

رسانند تا آب از بافت خاك با نيروي بيشتري يم
ميزان آب نسبي وارد شود اين امر موجب كاهش 
 Khan(گردد يبرگ در شرايط تنش خشكي م

and Azam, 2007.(  قنبري و نتايج تحقيقات
  گياهرويبر ) Ghanbari et al., 2013(همكاران 

 ,Khan and Azam(لوبيا و خان و همكاران 

شرايط در روي باقلا نشان دادند كه بر ) 2007
صورت تنش خشكي محتوي آب نسبي برگ به

) Shamsi ,2010(شمسي . ي كاهش يافتدارمعني
اظهار داشت با كاهش محتوي آب نسبي برگ 

ها شوند و با بسته شدن روزنهيها بسته مروزنه
سرعت فتوسنتز و توليد ماده خشك كاهش 

آب  محتواي بودن ترپايين امر اين  علت،ابدييم
پتانسيل  به نسبت آب كمبود معرض در يهابرگ
تنش،  تشديد با كه باشديم آنها آب جذب توان

شدن  بسته با و كرده افت برگ فشاري پتانسيل
 ،شودمي وقفه دچار نمو و رشد و فتوسنتز هاروزنه

 Moghadasan et(در مطالعه مقدسان و همكاران 

al., 2015 (دار از صورت معنيتنش كم آبي به
  . تسمحتوي آب نسبي برگ در هميشه بهار كا

 كود نيتروژنه بر مقايسه ميانگين اثر سطوح
محتوي نسبي آب برگ نشان داد كاربرد كود 
نيتروژنه در هر سه سطح اثر مثبتي بر افزايش 

كه سطوح طوريمحتوي آب نسبي برگ داشت به
 مقدار صفت مذكور را در مقايسه 240 و 160، 80

به ) عدم كاربرد كود نيتروژنه(با تيمار شاهد 
زايش  درصد اف19/15 و 93/13، 89/11ترتيب 

 متعددي مبنـي بـر يهاگزارش. )3جدول  (داد
 خصوص شيميايي بهيكه افزايش كاربرد كودهااين

ها از طريق افزايش دراتينيتروژن و مصرف كربوه
ها و افزايش ضـخامت ديواره نيساخت پروتئ

سلولي باعث جذب بيشتر آب توسط پروتوپلاسم و 
د شود وجـود داريبهبود محتواي نسبي آب برگ م

)Inanloufar et al., 2013; Malakoti and 

Homaei, 2003 .(  
 بر اساس نتايج: ايضريب هدايت روزنه
ها اثر دور آبياري در جدول تجزيه مركب داده

 سطوح كود نيتروژنه در سطح ،سطح احتمال يك
درصد و اثر متقابل دو تيمار در سطح پنج احتمال 
 برگ ايدرصد بر ضريب هدايت روزنهيك احتمال 

در بررسي حاضر بالاترين . )2جدول  (دار بودمعني
اي به تيمار دور آبياري بعد از ضريب هدايت روزنه

 كيلوگرم در هكتار 240 و 160 روز و كاربرد 5
كمترين مقدار صفت مذكور نيز . اختصاص داشت

 روز در سطح 20 و 15به تيمار دور آبياري بعد از 
) كود نيتروژنهعدم كاربرد (شاهد كود نيتروژنه 

اي آبي از ضريب هدايت روزنه تنش كم. ديده شد
كه در سطح شاهد كود نيتروژنه، طوريكاست به

 روز ضريب 20 و 15، 10دورهاي آبياري بعد از 
اي را در مقايسه با دور آبياري بعد از هدايت روزنه
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درصد  39/42 و 45/37، 25/22ترتيب  روز به5
ه دور آبياري بعد از در س .)4جدول  (كاهش دادند

 كيلوگرم در هكتار 160 روز كاربرد 15 و 10، 5
صورت اي را بهضريب هدايت روزنهكود نيتروژنه 

دار در مقايسه با شاهد در دورهاي آبياري معني
بين تيمارهاي . )4جدول  (يكسان افزايش داد

 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه در 160كاربرد 
 روز و همچنين 15 و 10دورهاي آبياري بعد از 

 20 كيلوگرم در هكتار در دور آبياري 240كاربرد 
 روز و عدم 5 و تيمار دور آبياري بعد از روز

دار مشاهده استفاده از كود نيتروژنه اختلاف معني
نشد، كه بيانگر اثر مثبت كود نيتروژنه در تعديل 

. اي استآبي بر ضريب هدايت روزنه اثر تنش كم
 طي وقوع خشكي يكي از انواع كاهش فتوسنتز

 Chegah et(هاي دفاعي گياهان است مكانيسم

al., 2013 .( جلوگيري از رشد همراه با بسته شدن
هاي گياهان به خشكي  اولين پاسخوها جزروزنه
مكانيزم پيچيده است فتوسنتزي در . است

ها عمدتاً و در طي مراحل اوليه خشكي كلروپلاست
نتز ناشي از بسته شدن محدوديت عمده در فتوس

 فرض بر اين است كه ،طوركليبه. باشدها ميروزنه
ها تنش خشكي به علت تأثير در بسته شدن روزنه

در مزوفيل  CO2در نتيجه كاهش دسترسي به 
) جاي اثر مستقيم روي ميزان فتوسنتز ظاهريهب(

طور واضح به. شودباعث كاهش فتوسنتز گياه مي
هاي اوليه به ي از پاسخها يكبسته شدن روزنه

خشكي خاك است و كاهش موازي در فتوسنتز و 
اي تحت تنش خشكي به دفعات هدايت روزنه

رويز و ). Chaves, 2002(گزارش شده است 
گزارش  )Ruiz-Sanchez et al., 2011(همكاران 

كردند كه محدوديت آبي باعث كاهش هدايت 
سد در ربه نظر مي. شوداي در تريتيكاله ميروزنه

تحقيق حاضر كاربرد كود نيتروژنه موجب گسترش 

ريشه و دسترسي بهتر به منابع آبي شده و از اين 
ك اسيد و افزايش يزيطريق موجب كاهش آبس

 ,.Rodriguez et al(اي شده است هدايت روزنه

2005 .(  
نتايج تجزيه واريانس مركب :  aكلروفيل

در سطح  ها حاكي از آن بود كه اثر دور آبياريداده
 سطوح كود نيتروژنه و اثر واحتمال يك درصد 

سال در سطح احتمال پنج درصد بر مقدار 
در مقايسه . )2جدول  (دار بود معنيaكلروفيل 

ميانگين دورهاي مختلف آبياري مشاهده شد 
 و 15، 10 به 5افزايش تعداد روزهاي آبياري از 

، 25/24ترتيب  را بهa روز مقدار كلروفيل 20
. )3جدول  ( درصد كاهش دادند49/54 و 33/33

 Moradi and(پورقاسميان  مرادي و

Pourghasemian, 2018 ( گزارش كردند اثر
دار بود  معنيaسطوح آبياري بر محتوي كلروفيل 

و با افزايش شدت تنش كم آبي از شرايط آبياري 
اي مزرعه ظرفيت درصد25نرمال به آبياري بعد از 

 در گياه a محتوي كلروفيل داري ازصورت معنيبه
در بين سطوح كود . هميشه بهار كاسته شد

نيتروژنه كليه تيمارهاي كاربرد كود نيتروژنه مقدار 
صورت را در مقايسه با تيمار شاهد به aكلروفيل 

 بين تيمارهاي كاربرد وليدار افزايش دادند معني
 دار مشاهده نشدكود نيتروژنه اختلاف معني

شود  باعث ميهشيميايي نيتروژنكود . )3 جدول(
و در نتيجه كه ميزان نيتروژن در دسترس گياه 

و سنتز يافته ها افزايش جذب و انتقال آن به برگ
در اثر كمبود نيتروژن در . شودكلروفيل بيشتر مي

آيد كه باعث كـاهش گياه، كلروزيس به وجود مي
به . شودها ميرشد گياه و پيري زودرس برگ

گزارش شده كه كمترين شاخص همين دليل 
 گياه ازمراحل رشد در كل كلروفيـل بـرگ ذرت 

دسـت آمـده اسـت تيمار عـدم كـاربرد كـود بـه
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)Majidian et al., 2008 .(واسطه  به،بنابراين
ارتباط مستقيم بين غلظت نيتروژن و كلروفيل 
برگ، افزايش در ميزان نيتروژن گياه، شاخص 

 اميري و .دهدافزايش ميمقدار كلروفيل را هم 
در گياه شويد ) Amiri et al., 2015(همكاران 

همراه بار به روز يك3نشان دادند كه فاصله آبياري 
 كيلوگرم اوره در هكتار بالاترين 200مصرف 

و كلروفيل كل را  b ،كلروفيل a محتواي كلروفيل
  . در مقايسه با ديگر تيمارها به خود اختصاص دادند

در تحقيق حاضر اثرهاي دور  :b كلروفيل
آبياري و كود نيتروژنه و اثر متقابل دو تيمار در 

 bفيل وسطح احتمال يك درصد بر محتوي كلر
مقايسه ميانگين . )2جدول  (دار بودمعني

تيمارهاي اثر متقابل دور آبياري و كود نيتروژنه از 
 نشان داد استفاده bفيل ولحاظ اثر بر محتوي كلر

 بالاترين مقدار صفت ،م در هكتار كيلوگر240از 
مذكور را به خود اختصاص دادند هر چند بين دو 

 كيلوگرم در 160تيمار مذكور و تيمار كاربرد 
 روز اختلاف 5هكتار در دور آبياري بعد از 

كمترين محتوي كلروفيل . دار مشاهده نشدمعني
b  نيز در اين بررسي به تيمار شاهد كود نيتروژنه

 روز و همچنين 20 و 15ياري بعد از در دورهاي آب
 كيلوگرم در هكتار در دور آبياري بعد از 80كاربرد 

در تحقيق  .)4جدول  ( روز اختصاص داشت20
 كيلوگرم در هكتار در دور 240حاضر كاربرد 
 روز محتوي كلروفيل 15 و 10، 5آبياري بعد از 

 دور سهبرگ را در مقايسه با تيمار شاهد در هر 
 52/33 و 25/65، 11/64ترتيب ور بهآبياري مذك

 با خشكي تنش. )4جدول  (درصد افزايش دادند
 فعال هاياكسيژن توليد و تنش اكسيداتيو ايجاد
 طي در .شودمي كلروفيل و تخريب تجزيه سبب
 و تجزيه در كلروپلاست هاكلروفيل تنش،

 تنش .گردندناپديد مي تيلاكوئيدي ساختارهاي

 آنزيمي هايسيستم در لاختلا ايجاد باعث خشكي
 افزايش و فعال فعاليت اكسيژن دهنده كاهش

 به خسارت در نتيجه و هاچربي پراكسيداسيون
-Ruiz(گيرد ها ميرنگدانه تخريب و سلولي غشاي

Sanchez et al., 2011 .( در مطالعه مقدسان و
تنش ) Moghadasan et al., 2015(همكاران 
و  aي كلروفيل دار از محتوصورت معنيخشكي به

b  كاست اما تلقيح بذر با ميكوريزا اين مقدار
  .كاهش را تعديل نمود

نتايج جدول تجزيه : محتوي كارتنوئيد
ها از نظر محتوي كارتنوئيد واريانس مركب داده

آبياري در سطح  گل هميشه بهار نشان داد اثر دور
 و سال احتمال يك درصد و سطوح كود نيتروژنه

نج درصد بر صفت مذكور در سطح احتمال پ
نتايج نشان داد بالاترين . )2جدول  (دار بودمعني

 روز 5محتوي كارتنوئيد برگ به دور آبياري بعد از 
به دور اين صفت  كمترين مقدار .اختصاص داشت
 هر چند . روز اختصاص داشت20آبياري بعد از 

 روز اختلاف 15 و 10بين دور مذكور و دورهاي 
هاي از جمله نقش. )3جدول  (دار ديده نشدمعني

 محافظت از غشاهاي تيلاكوئيدي ،مهم كاروتنوئيد
 .استها و جلوگيري از فتواكسيداسيون كلروفيل

 ,.Jeyaramraja et al(و همكاران  جيارامراجا

مشاهده كردند كه تنش ملايم آب سبب ) 2005
شود، در حالي كه كمبود افزايش كاروتنوئيدها مي

شدن كاروتنوئيدها علاوه بر شديد آب موجب كم 
كاهش محتوي كارتنوئيد در . كاهش كلروفيل شد

 مرادي و پورقاسميان هگياه هميشه بهار در مطالع
)Moradi and Pourghasemian, 2018(  نيز

در تحقيق حاضر محتوي  .گزارش شده است
كارتنوئيد برگ واكنش مثبتي به كاربرد كود 

بين سطوح كود در كه طورينيتروژنه نشان داد به
 كيلوگرم در 160 و 240نيتروژنه سطح كاربرد 
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هكتار بالاترين و تيمار شاهد كمترين محتوي 
 .)3جدول  (كارتنوئيد را به خود اختصاص دادند

در اين مطالعه اثر سطوح : محتوي پرولين
آبياري در سطح يك درصد بر مقدار محتوي 

نتايج . )2جدول  (دار بودپرولين برگ معني
سه ميانگين سطوح آبياري از لحاظ اثر بر مقاي

محتوي پرولين برگ حاكي از آن بود كه با افزايش 
شدت تنش كم آبي بر محتوي صفت مذكور 

 روز 20كه دور آبياري بعد از افزوده شد به نحوي
محتوي پرولين برگ را در مقايسه با دور آبياري 

 و 67/12، 72/24ترتيب  روز به15و  10، 5بعد از 
 از كي ي.)3جدول  ( درصد افزايش داد80/5

 با مواجه به هنگام گياه كه كارآمدي هايمكانيسم
 به آماس سلولي و تورژسانس حفظ براي خشكي
 اين در طي. است اسمزي تنظيم گيرد،مي خدمت
 هايبافت اسمزي پتانسيل فيزيولوژيكي، پديده
 مواد اسمزي سري كي انباشت اثر در تنش، تحت

 فشار تورگر بنابراين ابد،يمي اهشك هاسلول در
 مواد. شودمي نگهداري مطلوب حد در هاسلول

 نظير آلي هايتجمع مولكول شامل اسمزي
 معدني هايوني ها وكربوهيدرات و بتائين پرولين،
 بين در .باشدسديم مي و كلسيم پتاسيم، همچون

 كننده ترين تنظيمفراوان پرولين احتمالاً مواد اين
 آمينه ك اسيدي پرولين .آيدمي شمارهب اسمزي

 از تنش خشكي شرايط در كه است گياه در مهم
 هايتشكيل راديكال و سلولي درون اكسيداسيون

 براي را گياه فشار اسمزي و كندمي جلوگيري آزاد
 افزايش محتوي ،بنابراين ،كندمي تنظيم آب جذب

توان يك واكنش پرولين در تحقيق حاضر را مي
. هاي تنش كم آبي دانستر برابر آسيبدفاعي د

 Moghadasan et(در مطالعه مقدسان و همكاران 

al., 2015 (پورقاسميان   وو مرادي)Moradi and 

Pourghasemian, 2018 (و تنش كم آبي به 

دار محتوي پرولين برگ را در گل صورت معني
 .هميشه بهار افزايش داد

س نتايج جدول تجزيه واريان: درصد اسانس
سطح   درها نشان داد اثر سطوح آبياريمركب داده

سطح احتمال   در، كود نيتروژنهاحتمال يك درصد
 و اثر متقابل دو تيمار در سطح احتمال پنج درصد

دار يك درصد بر درصد اسانس هميشه بهار معني
با افزايش تعداد روزهاي دور  .)2جدول  (بود

 240به غير از سطح  روز 15 به 5آبياري از 
در كليه سطوح كودي بر درصد كيلوگرم در هكتار 
 بالاترين ،كهطوري به)4جدول  (اسانس افزوده شد

درصد اسانس در تحقيق حاضر به تيمارهاي دور 
 و 80 روز همراه با سطوح 15 و 10آبياري بعد از 

، 257/0، 254/0ترتيب با متوسط  كيلوگرم به160
در . درصد اختصاص داشت 249/0 و 247/0

 15 و 10، 5مطالعه حاضر در هر سه دور آبياري 
 كيلوگرم توانست 160روز افزايش سطح كودي تا 

افزايش . دار بيفزايدصورت معنيبر درصد اسانس به
 كيلوگرم نتوانست 240سطح كود نيتروژنه به 

درصد اسانس را در مقايسه با تيمار شاهد و ديگر 
 كمترين ،همچنين. سطوح كودي افزايش دهد

 20صد اسانس گل به تيمار دور آبياري بعد از در
 كيلوگرم كود نيتروژنه با متوسط 160روز همراه با 

هرچند بين تيمار .  درصد اختصاص داشت19/0
 روز همراه 20مذكور و ديگر تيمارهاي دور آبياري 

 كيلوگرم در هكتار 240 و 80با سطوح شاهد، 
در اين مطالعه . دار مشاهده نشداختلاف معني

بالاترين درصد اسانس گل در دور آبياري بعد از 
توان اظهار داشت  بنابراين مي، روز مشاهده شد15

هاي متوسـط خـشكي را بهار تنشگياه هميشه
 برنمايد بدون اينكه تأثيري راحتي تحمل ميبه

با توجه به . اسانس و عملكرد اسانس داشته باشد
 افزايش شده تأكيد براينكه بيشتر مطالعات انجام
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مقدار اسانس در شرايط تنش خشكي دارد 
توان اظهار داشت احتمالاً در سطح مذكور اين مي

هاي گياه مانند افزايش ممكن است در ديگر اندام
در شـرايط تنش . ها انجام گرفته باشدبرگ

خشـكي توليـد مـواد مؤثره بـه دليل جلوگيري از 
. يابداكسيداسيون دروني سلولي افزايش مي

افزايش مقدار اسانس تحت شرايط خشكي در اثر 
هاي ترشحي اسانس در برگ و افـزايش تعداد غده

دليل ديگر آن اين است كه گياهان در . ها استگل
شوند، هاي محيطي مواجه ميشرايطي كه با تنش

مقدار آسيميلات كمتري براي رشد جديد گياه 
ها بين دهند و بـا تعادل كربوهيدراتتخصيص مي

ها شد و سيستم دفاعي باعث توليد بيشتر ترپنر
عبدي علي). Khan et al., 2000(د نگردمي

 در )Aliabadi farahani et al., 2007(فراهاني 
خاني يصف و روي گشنيز هاييشيآزما

)Safikhani, 2007 (نيز دارويي بادرشبو گياه روي 
در مورد تأثير . آوردند دستبه ايچنين نتيجه

ر درصد اسانس محققين نشان دادند كه نيتروژن ب
كود نيتروژن بر درصد اسانس بابونه تأثير 

 شودداري دارد و سبب افزايش آن ميمعني

)Tohidi Nejad and Rastegari, 2019(. فرنز 
)Franz, 1983 ( اظهار داشت ميزان اسانس بابونه

يابد و با با افزايش كود نيتروژن و فسفر افزايش مي
نيتروژن در . يابدپتاسيم كاهش ميكاربرد كود 

هاي جديد حاوي اسانس و توسعه و تقسيم سلول
بيوسنتز اسانس و مواد مؤثره در گياهان دارويي 

 .كندنقش مهمي ايفا مي

اين تحقيق بين  در :گل خشك عملكرد
تيمارهاي دور آبياري در سطح احتمال پنج درصد 
و سطوح كود نيتروژنه در سطح احتمال يك درصد 

نتايج  ).2جدول (دار وجود داشت اختلاف معني
مقايسه ميانگين اثر دور آبياري بر عملكرد خشك 

گل حاكي از آن بود كه با افزايش طول دوره 
جدول (خشك گل كاسته شد  آبياري از عملكرد

 روز عملكرد 20كه آبياري بعد از نحويبه) 3
 5اي آبياري بعد از خشك گل را در مقايسه با دوره

.  درصد كاهش داد65/46 و 77/45ترتيب  به10و 
در  و گل وزن كاهش موجب گلبرگ وزن كاهش
 در  پژوهشگران.شودمي عملكرد كاهش نهايت

كاهش  دريافتند بهار هميشه گياه روي تحقيقي
 .است آن اجزاي هانداز كاهش از ناشي گل عملكرد

 كاهش بهار هميشه گل تنش، عملكرد افزايش با
 به مواد فتوسنتزي كاهش رسدمي نظر به. يافت
آسيميلاتي  مواد انتقال و برگ سطح كاهش علت
 شودمي آنها وزن كاهش سبب هاگل سمت به
)Hopkins, 1995 .(همكاران  و رحماني
)Rahmani et al., 2009( با كه نمودند بيان 

 هزار وزن و دانه گل، آبياري عملكرد فاصله افزايش
در بررسي  .يافت كاهش بهار هميشه گياه دانه

 كيلوگرم كود نيتروژنه در 160 و 80حاضر سطح 
 15/543 و 10/553هكتار به ترتيب با متوسط

كيلوگرم در هكتار بالاترين عملكرد خشك گل را 
 كمترين مقدار صفت .به خود اختصاص دادند

 كيلوگرم 17/431 و 46/423مذكور نيز با متوسط 
 240ترتيب به سطوح شاهد و در هكتار به

 در). 3جدول (كيلوگرم در هكتار اختصاص يافت 
 كيلوگرم 180 از تحقيق حاضر كاربرد بيش

دار با شاهد از لحاظ عملكرد گل اختلاف معني
 توليد اين امر علت كه رسدمي نظر به .نشان نداد

 نيتروژن كود اثر افزايش بر برگ، و شاخ فراوان
 جوان هايبرگ و شاخ شده موجب كه باشد

 غذايي و مواد كرده عمل قوي مخزن كي همانند
 جذب خود سمت به را فتوسنتز در شده سنتز
 به زايشي رويشي هايجوانه تمايز نتيجه در و كنند

 در نكته مهم. نشود تشكيل گل و كرده مختل را
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و  رويشي رشد بين مناسب تعادل ايجاد مورد، اين
 رشد بيشتر هرچه افزايش جهت در( زايشي
 عادت گياه اين زيرا است، رهميشه بها )زايشي
 گلدهي، شروع از مرحله و داشته نامحدود رشد
 صورت موازات يكديگر به زايشي و رويشي رشد
 Ameri et(در مطالعه عامري و همكاران . گيردمي

al., 2006 ( بالاترين وزن خشك گل در گل
 كيلوگرم در هكتار كود 150هميشه بهار در تيمار 
 .نيتروژنه گزارش شد

در اين بررسي اثر دور : كرد اسانسعمل
آبياري، سطوح كود نيتروژنه و اثر متقابل دو تيمار 
در سطح احتمال يك درصد بر عملكرد اسانس 

مقايسات ميانگين ). 2جدول (دار بود بوته معني
تيمارها نشان داد بالاترين عملكرد اسانس به 

 كيلوگرم در 59/15 و 08/15ترتيب با متوسط 
 كيلوگرم در هكتار كود 160 و 80ح هكتار به سطو

 روز اختصاص داشت، 10نيتروژنه در دور آبياري 
همچنين كمترين مقدار صفت مذكور با متوسط 

 كيلوگرم در هكتار به تيمار شاهد كود 95/6
 روز اختصاص 20نيتروژنه در دور آبياري بعد از 

يافت، بين تيمار مذكور و تيمارهاي دور آبياري 
 روز در هر چهار سطح كود نيتروژنه 20 بعد از

در ). 4جدول (دار ديده نشد اختلاف معني
آبياري، موجب افزيش درصد تنش كمتحقيقي 

اسانس، كربوهيدرات، كاروتنوئيدها و فعاليت آنزيم 
همچنين، تنش آبي، ميزان . فنل اكسيداز شدپلي

  در گل هميشه بهار، كلروفيل كل، راa ،bكلروفيل
از آنجا كه ). Hemmati et al., 2018( كاهش داد

ضرب درصد اسانس در عملكرد اسانس حاصل
عملكرد ماده خشك كل است بالا بودن عملكرد 

 روز و در سطوح 10اسانس در دور آبياري بعد از 
 كيلوگرم كود نيتروژنه به بالا بودن 160 و 80

اجزاي عملكرد اسانس يعني عملكرد ماده خشك و 

در مطالعه پازكي و  .باشد ميدرصد اسانس مربوط
بالاترين عملكرد ) Pazoki et al., 2016(همكاران 

 120اسانس را در گل هميشه بهار در كاربرد 
 تن ورمي 20كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه و 

  . گزارش كردندكمپوست 
بر اساس : اكسيدانتهاي آنتيمحتوي آنزيم

ر آبياري ها اثر دونتايج جدول تجزيه واريانس داده
بر محتوي آنزيم كاتالاز و سوپراكسيد دسموتاز و 

آلدهيد در سطح احتمال يك درصد مالون دي
دار بود، همچنين اثر سطوح كود نيتروژن بر معني

محتوي آنزيم كاتالاز و سوپراكسيد دسموتاز در 
 سطح احتمال يك درصد و بر محتوي مالون دي

ر بود داآلدهيد در سطح احتمال پنج درصد معني
   ).2 جدول(

 در تحقيق حاضر بالاترين مقدار :كاتالاز
 روز 20فعاليت آنزيم كاتالاز در دور آبياري بعد از 

مشاهده شد به ) μmol.g-1 FW30/2  با متوسط(
كه سطح مذكور مقدار فعاليت اين آنزيم را نحوي

 15 و 10، 5در مقايسه با دورهاي آبياري بعد از 
درصد  17/12 و 82/17، 04/33 ترتيبروز به

افزايش داد، كمترين فعاليت آنزيم كاتالاز به دور 
μmol.g-1 متوسط با( روز 5 از بعد آبياري

 FW 54/1 (
 ,.Lima et al(ليما و همكاران . اختصاص يافت

 فعاليت خشكي تنش شرايط در كه كردند) 2002
 حساس رقم در و درصد 110 مقاوم رقم در كاتالاز

 دارند كهمي اظهار آنها. تياف افزايش درصد 58
 رقم در اكسيدانتآنتي هايآنزيم بيشتر فعاليت
 سطوح و اكسيداتيوي حذف تركيبات باعث مقاوم
 تنش سلولي تحت يغشا از يوني تراوش كمتر
در بين سطوح كود نيتروژنه بالاترين  .است شده

 ترتيب با متوسطمقدار فعاليت آنزيم كاتالاز به
μmol g-1 FW14/2 عدم ( به سطوح شاهد 04/2 و

 كيلوگرم در 240و سطح ) كاربرد كود نيتروژنه
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هكتار اختصاص يافت، كمترين مقدار فعاليت 
 μmol g-1ترتيب با متوسط آنزيم مذكور نيز به

FW 61/1 كيلوگرم 160 و 80 به سطوح 65/1 و 
جدول (در هكتار كود نيتروژنه اختصاص داشت 

مكاران در مطالعه سي و سه مرده و ه). 3
)Siosemardeh et al., 2014 ( تنش كم آبي به

دار بر مقدار فعاليت آنزيم كاتالاز در صورت معني
جو افزود، اما استفاده از كود نيتروژنه موجب 
كاهش فعاليت اين آنزيم شد كه همسو با نتايج 

  .مطالعه حاضر است
در اين بررسي با : سوپراكسيد ديسموتاز

ياري بر مقدار فعاليت افزايش تعداد روز دور آب
آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز افزوده شد هر چند 

 15 و 10اين افزايش بين دورهاي آبياري بعد از 
دار نبود، بالاترين و روز از لحاظ آماري معني

ترتيب با ترين ميزان فعاليت آنزيم مذكور بهپايين
 به دورهاي 18/1 و mg g-1 FW 83/1متوسط 

جدول ( روز اختصاص يافت 20 و 5آبياري بعد از 
هاي آزاد با تشديد تنش كم آبي مقدار راديكال). 3

توليدي در نتيجه ايجاد تنش اكسيداتيو افزايش 
 بنابراين گياه براي مقابله با اين ،خواهند يافت

هاي آنتي اكسيدانت تنش سطح توليد آنزيم
همانند سوپر اكسيد ديسموتاز را افزايش خواهد 

وح كود نيتروژنه بالاترين مقدار در بين سط .داد
فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز به سطح شاهد 

اختصاص يافت و ) عدم كاربرد كود نيتروژنه(
 كيلوگرم در هكتار 240 و 160، 80كاربرد سطوح 

كود نيتروژنه مقدار فعاليت آنزيم مذكور را در 
 و 51/17، 51/17 ترتيبمقايسه با تيمار شاهد به

د كاهش داد، بين سطوح كود درص 77/19
نيتروژنه از لحاظ اثر بر مقدار فعاليت سوپراكسيد 

جدول (دار مشاهده نشد سموتاز اختلاف معنييد
 ,.Diego et al( و همكاران ديگو رابطه اين در ).3

 )Amini et al., 2009(همكاران  و اميني و )2003
 فعاليت نيتروژنه اعمال كود كه كردند گزارش نيز

   .است داده كاهش را يدازپراكس
 تيمارهاي دور آبياري از :آلدهيدمالون دي

آلدهيد به دو لحاظ اثر بر مقدار فعاليت مالون دي
گروه دسته بندي شدند در گروه اول دور آبياري 

ترتيب با  روز قرار داشت كه به10 و 5بعد از 
 كمترين مقدار 07/1 و mg g-1 FW 10/1متوسط 

 در ، را به خود اختصاص دادندفعاليت آنزيم مذكور
 20 و 15دسته دوم نيز دو سطح آبياري بعد از 

 mg g-1 FW ترتيب با متوسط روز قرار داشت كه به
 بالاترين مقدار فعاليت آنزيم مذكور 39/1 و 34/1

را به خود اختصاص دادند، در اين بررسي با 
ت تنش كم آبي بر مقدار فعاليت مالون دافزايش ش

افزوده شد، با توجه به اينكه مالون آلدهيد دي
 يهاي غشاآلدهيد با پراكسيداسيون چربيدي

توان گفت در دورهاي سلولي مرتبط است مي
 روز پراكسيداسيون چربي 20 و 15آبياري بعد از 
 تنش كه است شده گزارش. گيردغشا شدت مي

 يغشا كاهش پايداري بر سزاييبه تاثير خشكي
در  اختلال ايجاد باعث خشكي تنش. دارد سلولي
 فعال هايگونه يفرونشاننده آنزيمي هايسيستم
 افزايش به منجر امر اين گردد، كهمي اكسيژن

 نتيجه در و غشايي هايچربي پراكسيداسيون
 تخريب همچنين و سلولي يغشا به خسارت
در  ).Bahavar et al., 2009(گردد مي هارنگدانه

آلدهيد به ون ديتحقيق حاضر بالاترين مقدار مال
) mg.g-1 FW 37/1(سطح شاهد كود نيتروژنه 

اختصاص يافت، هر چند بين سطح مذكور و سطح 
 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه اختلاف 240
 دار مشاهده نشد، كمترين مقدار مالون ديمعني

 و mg g-1 FW 10/1ترتيب با متوسط آلدهيد به
تار كود  كيلوگرم در هك160 و 80 به سطوح 16/1
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در تحقيق ). 3جدول (نيتروژنه اختصاص داشت 
خصوص در مقادير حاضر كاربرد كود نيتروژنه به

محتوي اي بر بالا به واسطه توسعه سيستم ريشه
تواند اثر  اين افزايش مي، افزودآب نسبي برگ

هاي تنش كم آبي را تعديل و ميزان توليد راديكال
 را كاهش يهاي غشاپراكسيداسيون چربي وآزاد 
  .دهد

  گيري كلينتيجه
در تحقيق حاضر با افـزايش تعـداد روزهـاي          

ــاري از  ــه 5دور آبي ــسبي 20 ب ــوي آب ن  روز محت
كارتنوئيــد كــاهش و محتــوي  وa بــرگ، كلروفيــل

، فعاليت كاتـالاز، سوپراكـسيد ديـسموتاز و         پرولين
تـوان   مـي  .نـد افزايش نـشان داد   آلدهيد  مالون دي 

ــا القــاي تــنش آبــي  نتيجــه گرفــت تــنش كــم  ب
اكسيداتيو موجب ايجاد خـسارت بـر خـصوصياتي         
رشدي گياه هميشه بهار شده است، بنابراين جهت        
ــنش    ــاب از ت ــدي و اجتن ــصوصيات رش ــود خ بهب

 آبيــاري مناســب گيــاه هميــشه بهــار ،اكــسيداتيو

در بين سـطوح كـود نيتروژنـه نيـز           .ضروري است 
ــتفاده از ــالاترين  160اس ــار از ب ــوگرم در هكت  كيل

، كارتنوئيـد و    a وي آب نسبي برگ، كلروفيـل     محت
فعاليت كاتالاز، سوپراكـسيد ديـسموتاز و       كمترين  

ود اختـصاص داد، لـذا      ـآلدهيد را بـه خ ـ    مالون دي 
توان نتيجه گرفت سطح مذكور كود نيتروژنه با        مي

محتوي بهبود خصوصيات رشدي گياه به خصوص       
 توانـسته اسـت خـسارت ناشـي از          آب نسبي برگ  

بـا توجـه    . اتيو را در گياه تعديل نمايد     تنش اكسيد 
به اينكـه اسـانس و همچنـين عملكـرد اسـانس از             

ترين اهداف كشت گل هميشه بهـار اسـت در          مهم
و  160اين تحقيق حداكثر اسـانس گـل در تيمـار           

كيلوگرم در هكتار كود نيتروژنه و دور آبيـاري          80
، بنـابراين جهـت     روز مشاهده شد   15و   10بعد از   
هاي توليد دور آبياري بعـد از        در نهاده  جوييصرفه

 كيلوگرم به لحاظ اقتصادي و      80 روز و كاربرد     15
  .زيست محيطي قابل توصيه است

 نتايج تجزيه خاك محل اجراي آزمايش -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of the experimental site  
  

  شوري
Salinity 
(ds/m) 

  درصد اشباع
Saturation 

(%) 

درصد 
  آهك
Lime 
(%) 

  رس
Clay 
(%) 

  شن
Sand 
(%) 

درصد كربن 
  آلي

Organic 
matter 

(%) 

پتاسيم 
 جذبقابل

Available 
potassium 

(ppm) 

 جذبفسفر قابل

Available 
phosphorous 

(ppm) 

درصد كل 
  نيتروژن
Total 

nitrogen 
(%)  

1.3  49 17  31 25  1.1  335  4.8  0.11 
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  تجزيه واريانس مركب صفات مرتبط با خصوصيات آنزيمي در دو سال و دو شرايط بهينه رطوبتي و تنش كم آبي - 2جدول 
Table 2- Combined analysis of variance of traits related to enzymatic properties in two years 

and two normal and water deficit conditions 
 

  كارتنوئيد
Caroten

oid 

  كلروفيل
b  

Chlorop
hyll b 

  aكلروفيل
Chlorop

hyll a 

ضريب هدايت 
  روزنه اي

Stomatal 
conduction 
coefficient  

محتوي آب 
  نسبي برگ
Relative 

water 
content 

شاخص 
  سطح برگ
Leaf area 

index  

درجه 
  آزادي

df 

  ريمنابع تغي
S.O.V. 

1.47* 0.66ns 0.17* 41.58ns 201.74ns 0.0009ns 1   سال     Year 
 R×Y  تكرار در سال 4 0.46 492.23 27.40 0.17 0.26 1.17

 Irrigation  آبياري 2  **7.32  **4556.94  **593.50  **4.45  **4.69  **1.45
0.07ns  0.15ns  0.09ns  10.94ns  80.02ns  0.04ns  3  آبياري× سال   I×Y 
1خطاي 16  0.31  258.05  21.76  0.06  0.23  0.38   Error 1 

 Nitrogen كود نيتروژن 3  *3.17  *652.40  *410.98  *0.54  **3.01  *1.87
0.09ns  0.10ns  0.03ns  33.57ns  27.97ns  0.26ns  3   نيتروژن× سال  N×Y 
0.98ns  0.85**  0.04ns  73.74**  75.92ns  0.71*  9  نيتروژن× آبياري  N×I 

0.23ns  0.13ns  0.05ns  13.51ns  105.67ns  0.16ns  9 نيتروژن× آبياري × سال  

Y×I×N 
2خطاي   48  0.32  57.66  25.35  0.03  0.23  0.34   Erorr 2 
 (%) .C.V  ضريب تغييرات  24.44  10.59  23.29  8.31  20.55  25.14

ns، *  1 و 5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معنيبه** و%.  
ns, * and ** nonsignificant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  2ادامه جدول 
Table 2- Continued 

 
مالون 
دي 
  آلدهيد
MAD  

سوپراكسيد 
  دسموتاز
SOD  

  كاتالاز
CAT 

عملكرد 
  اسانس

Essential 
oil yield  

 عملكرد
  گل خشك

Dry flower 
yield  

  درصد اسانس
Essential 

oil 
percentage 

  پرولين
Proline  

درجه 
  آزادي

df 

  ريمنابع تغي
S.O.V.  

0.30ns  0.006ns  1.48** 0.51ns 20956 ns 0.018ns 0.77ns 1   سال     Year 
 R×Y  تكرار در سال 4 1.97 0.020 21751 1.15 0.51 0.94 0.28

 Irrigation  آبياري 2  **36.73  0.22**  357128*  **7 .129  **2.37  **1.83  **0.63
0.03ns  0.17ns  0.29ns  0.02ns  37542 ns 0.028ns  1.23ns  3  آبياري× سال   I×Y 
1خطاي 16  0.86  0.005 50197 8.45  0.19  2.33  0.10   Error 1 

0.74*  0.62**  1.24**  60.39**  **192518  *0.989  0.49ns  3 كود نيتروژن 
Nitrogen 

0.06ns 0.02ns 0.12ns  0.019ns 2351 ns 0.091ns  0.18ns  3   نيتروژن× سال  

N×Y 

0.08ns 0.12ns 0.07ns  8.86**  9845 ns  **0.51  0.09ns  9  نيتروژن× آبياري  

N×I 

0.09ns  0.09ns  0.28ns  0.019ns 3761 ns 0.012ns  0.32ns  9 
× آبياري × سال

 نيتروژن
Y×I×N 

2خطاي   48  0.52  0.06 48842 2.34  0.17  0.10  0.09   Erorr 2 
 (%) .C.V  ضريب تغييرات  6.44  11.46 13.18 14.36 21.37 20.90 24.51

ns، *  1 و 5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معنيبه** و%.  
ns, * and ** nonsignificant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
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 بهاردارويي هميشه گياه در بررسي مورد صفات بر نيتروژن و آبياري دور سطوح ساده اثر ميانگين مقايسه -3جدول 

Table 3- Mean comparison for simple effects of irrigation regimes and nitrogen levels on 
studied traits of pot marigold 

 

مالون 
دي 
  آلدهيد

)mg g-

1 FW(  
MAD  

سوپراكسيد 
  دسموتاز

)mg g-1 

FW(  
SOD  

  كاتالاز
)mg 

g-1 
FW(  

CAT  

 پرولين

)μmol 

g-1 
FW(  

Proline  

محتوي 
 كارتنوئيد

)mg g-1 

FW(  

Carotenoid  

 عملكرد
خشك 
  گل

)Kg/h(  
Dry 

flower 
yield  

 a  كلروفيل

)mg g-1 

FW(  
Chlorophy

ll a  

محتوي آب 
 نسبي برگ

  )درصد(
Relative 

water 
content  

  )روز(دور آبياري 
Irrigation Intervals 

(day)  

1.10b  1.18c 1.54c 11.69d  2.18a 581.18a 2.92a 86.48a 5 
1.07b  1.47b 1.89b  12.94c  1.76b  586.31a  2.35b 78.37b 10  
1.34a  1.63b 2.02b  13.78b  1.66b  453.21c 2.19c 67.15c 15  
1.39a  1.83a 2.30a  14.58a  1.65b  315.15d 1.89d 54.79d 20  

  )كيلوگرم در هكتار( كود نيتروژن             
Nitrogen levels (kg.ha-1)  

1.37a  1.77a 2.14a  12.8 1.52b  423.46b 2.36b 64.07b 0  
1.10b  1.46b 1.61b  13.01  1.84ab  553.10a 2.34ab 72.72a 80  
1.16b  1.46b 1.65b  13.51  1.88a  543.15a 2.37a 74.44a 160 
1.27ab  1.42b 2.04a  13.12  2.02a  431.17b 2.41a 75.55a 240 

  .باشد داري در سطح احتمال پنج درصد مي دهنده عدم معني حروف مشابه در هر ستون نشان
Means with the same letter are not significantly different at p-value 5%..  

 

 بهاردارويي هميشه گياه در بررسي مورد صفات بر نيتروژن و آبياري دور سطوح اثرات متقابل ميانگين مقايسه -4جدول 

Table 4- Mean comparison for interaction effects of irrigation regimes and nitrogen levels on 
studied traits of pot marigold  

 

  عملكرد اسانس
Essential oil 

yield 
)1-ha.kg(  

  درصد اسانس
Essential oil 
percentage  

 b  كلروفيل

Chlorophyll 
b 

)mg g-1 FW(  

   ايضريب هدايت روزنه
Stomata 

conduction 
coefficient 

)Mmol/m2s(  

شاخص 
  سطح برگ

Leaf 
area 

index  

  نكود نيتروژ
Nitrogen 

levels (kg.ha-1)  

 )روز (دور آبياري

Irrigation 
Intervals 

(day)  

10.23de 0.19e  2.09d-g 24.27bcd 2.53bcd 0  
12.15bc 0.20cde 2.73b-e 25.81bc 2.70bc 80  
12.52bc 0.22b 3.04ab 32.77a 3.37a 160  
12.66b 0.20cde 3.43a 31.89a 2.94ab 240  

5  

10.34de 0.19cde 2.13d-g 18.87d-h 1.93d-g  0  
15.08a 0.24a 2.09d-g 18.40e-h 1.87d-g  80  
15.59a 0.24a 2.57d-g 23.26b-f 2.41b-e 160  

10.88cde 0.21bcd 3.52a 27.99ab 3.47a 240  

10  

7.23g 0.21bc 1.76g 15.18h 1.52fg  0 

11.39bcd 0.25a 2.16d-g 21.07c-g 2.17c-f  80  
12.43bc 0.25a  2.65bcd 24.04b-e 1.96d-g 160  
9.20ef 0.21b 2.35c-f 19.15d-h 2.50bcd 240  

15  

6.95g 0.20cde 1.78g 13.95h 1.38g  0  
8.33fg 0.19de 1.64g 16.09gh 1.54fg  80  
7.94fg 0.19e 1.85fg 15.36gh 1.62fg 160  
7.44fg 0.19cde 2.03efg 17.86fgh 1.81efg 240  

20  

  .باشد داري در سطح احتمال پنج درصد مي دهنده عدم معني  در هر ستون نشانحروف مشابه
Means with the same letter are not significantly different at p-value 5%. 
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Abstract 
 

To study the effects of nitrogen levels on morphophysiological and antioxidants 
properties of calendula under deferent irrigation regimes a split plot experiment 
based on a randomized complete block design with three replications was conducted 
at the Urmia Agricultural Station of Saat Lo for two cropping seasons 2016-17. 
Treatments were four levels of irrigation (irrigation after 5, 10, 15 and 20 days) 
assigned to main plots, and application of 0, 80, 160 and 240 kg.ha-1 nitrogen to 
subplots. Results showed that the effects of irrigation intervals on all studied traits 
waer significant. There were significant differences among nitrogen levels on all 
traits except proline content. Interaction of two treatments was significant on leaf 
area index, stomatal conduction coefficient, chlorophyll b, essential oil percentage, 
and essential oil yield. Resulats also indicated that, with increasing irrigation 
intervals from 5 to 20 days, relative water content, chlorophyll, carotenoid, and dry 
flower yield were reduced by 36.64, 35.27, 24.31 and 45.77 percent respectively. 
Proline content, catalase superoxide dismutase, and malondialdehyde activities were 
increased by 24.72, 33.04, 35.51 and 20.86 percent, respectively. Among the 
nitrogen fertilizer levels, 160 kg ha-1 increased, relative water content, chlorophyll 
a, carotenoid and dry flower yield by 16.18, 4.24, 23.68  and 28.26 percent, 
respectively, while it reduced the activity of catalase, superoxide dismutase, and 
malondialdehyde by 18.10, 21.23 and 29.69 percent respectively as compared to 
control. The highest leaf area index, stomatal conduction coefficient, chlorophyll b 
were increased by the use of 160 kg.ha-1 nitrogen fertilizer and irrigation intervals of 
5 days. The highest percentage of essential oil of the flower and essential oil yield 
were also belonged to the application of 160 kg.ha-1 nitrogen and irrigation interval 
of 10 days. To obtain better quality and higher essential oil yield from calendula, 
irrigation interval of 10 days and application of 160 kg.ha-1 nitrogen fertilizer is 
recommended. 

 

Key words: Antioxidants, Leaf Area Index, Chlorophyll, Water Deficit. 

                                                 
1- Ph.D. Student of Agronomy, Mahabad Branch, Islamic Azad University, Mahabad, Iran. 
2- Assistant Professor, Department of Agronomy, Mahabad Branch, Islamic Azad University, Mahabad, Iran. 
*Corresponding Author: toraj73@yahoo.com 

Journal of Crop Ecophysiology / Vol. 14, No. 2, 2020                                                                              236 


