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  بهار گیاه همیشه رشديبرخی صفات بسترهاي مختلف کشت بر  اثر
)Calendula officinalis L.( تنش خشکی تحت  

 
 نژاد ي، جلال غلامرمردیش، مصطفی *اردکانی یدهستان، مریم پور بهراممهسا 

   اردکان، ایرانگروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه اردکان، 
  

 26/1/98تاریخ پذیرش:                31/5/97تاریخ دریافت: 

  چکیده
کاهش تولید و عملکرد گیاه خصوصا در مناطق هاي محیطی است که موجب ترین تنشخشکی یکی از مهم

گردد. هدف از پژوهش حاضر کاربرد برخی مواد آلی اصلاحی در خاك جهت افزایش خشک میخشک و نیمه
صورت فاکتوریل در قالب ) به تنش خشکی بود. آزمایش به.Calendula officinalis Lبهار ( مقاومت گیاه همیشه
شاهد (فقط -1شامل ها شامل شش ماده اصلاحی با سه تکرار انجام گرفت. تیماردر گلخانه طرح کاملاً تصادفی 

پالم  -5درصد حجمی گلدان کوکوپیت،  30 خاك)، یک و دو گرم نانو کود پتاسیم به ازاي یک کیلوگرم خاك،
ظرفیت مزرعه) بودند. بـر اسـاس نتـایج  درصد 80و  60، 40بقایاي گیاه روناس در سه سطح خشکی ( پیت و

داري کـاهش یافـت. در آمده با افزایش سطح تنش خشکی وزن تر و خشک گل و ریشه به طور معنی  دست هب
داري افزایش یافت. بیشترین میزان وزن تر و خشک گل و ریشـه که فعالیت آنزیم پراکسیداز به طور معنیحالی

خشـک ریشـه و گـل در تمـام ترین وزن تر و در گیاهان تیمار شده با بقایاي روناس حاصل شد. همچنین کم
دست آمد. گیاهانی که با پالم پیت تیمار شده بودنـد در هـر سطوح خشکی در گیاهان تیمار شده با پالم پیت به

سه سطح تنش خشکی وارد فاز زایشی و تولید گل نشدند. وزن تر گل با وزن خشک گل، وزن تـر و خشـک 
رکلی، نتایج به دست آمـده نشـان داد کـه بقایـاي گیـاه طو دار نشان داد. بهریشه و جذب فسفر همبستگی معنی

بهار را به تنش خشکی افزایش دهد و   روناس در مقایسه با سایر تیمارها، به خوبی توانست مقاومت گیاه همیشه
  تواند به عنوان بستر کشت جدید معرفی شود.می

  

  .کوکوپیت، نانو کود پتاسیمهاي رشد، بستر کشت، پالم پیت، روناس، شاخص :هاي کلیديواژه
  

  1مقدمه
ــــــــرگربز ورزي در کشاروي ین چالش پیش ت

با ا یش تولید غذافزه، ایندآ يهالساو خیر ي اهههاد
ـــــوص بهکمتر آب  یت ودهایی با محدرکشودر  خص

 .)Dehghan et al., 2015(مین میباشد آب و زمنابع 
و یستی زغیر ي ین تنشهامتــــــرمهاز خشکی یکی 

ت میز محصولاآتولید موفقیت ه کنندود دـــل محـــعام
ات ثره و اشدب وـــــــمحسن سر جهااسردر گیاهی 

                                                             
 mdehestani@ardakan.ac.irنویسنده مسئول: *

ي یندهاآر فرـــایـــس و هاـــنمو گی وشد رنامطلوبی بر 
تنش خشکی  .)Ahmadikhah, 2009( داردمتابولیکی 

می باعث ـمتابولیسي دهاـینآثیر بر برخی فرتأطریق از 
ــــــل گیازي ساوم مقااً نهایتر و فتادر رتغییر  ه در مقاب

ـــنش ـــا برخـــی ت سانس رژتور کاهش فشاد. میشوه
ــــــی تنش خشکی باشد که از ثر ناشی الین اوند اتوم
اخته ـثر سآن را متأنهایی ازه ندل و اشد سلورسرعت 

نش ـــه تـــلولی بـــد ســـینآن فریترسحتمالاً حساو ا
د آب در کمبو .)Bhatt and Srinivasa, 2005( تـسا
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از  ROS(2هاي اکسیژن فعال (گونهیش افزاباعث ه گیا
قبیل آنیون سوپراکسید، پراکسید هیـدروژن، رادیکـال 

هاي شود. این مولکولهیدروکسیل و اکسیژن منفرد می
سـاختار ها و نیـز فعال موجب صدمه به ماکرومولکول

عنوان مولکول منفرد موجب که بهسلولی گردیده یا این
گردنـد. هاي دفاعی گیـاه مـیفعال شدن سلسله پاسخ

گیاهان از دو سیستم آنزیمی و غیر آنزیمی براي دفـاع 
نماینـد. هاي اکسیژن فعال اسـتفاده مـیدر مقابل گونه

ید هـایی نظیـر سوپراکسـمی شامل آنـزیمسیستم آنزی
ت اوئیکول پراکسیداز، کاتالاز و اسـکوربسموتاز، گید
سـموتاز یـک یید دباشد. آنزیم سوپراکسراکسیداز میپ

ید هاي آزاد سوپراکسـبوده و رادیکالآنزیم حد واسط 
هاي مذکور کند. بقیه آنزیمتبدیل می H2O2و  O2را به 

 تولید شده در سـلول،  H2O2هايدر پاکسازي مولکول
). تـنش Ariano et al., 2005نماینـد (ایفاي نقش می

توانــد بــر فرآینــدهاي طــور مســتقیم مــیخشــکی بــه
طـور  ربوط به فتوسنتز اثـر گذاشـته و بـهبیوشیمیایی م

ها را غیرمستقیم ورود دي اکسید کربن به درون روزنه
اند، کاهش دهد. انتقال که به علت شرایط کم آبی بسته

فتـه و مواد فتوسنتزي نیز تحت تأثیر کم آبـی قـرار گر
گـردد کـه ها از این مواد مـیموجب اشباع شدن برگ

ممکن است فتوسنتز را محدود نماید. بدیهی است که 
هـاي فتوسـنتزي در شـرایط با محدود شدن فـرآورده

 ,Heidariگـردد (کمبود آب، رشد گیاه نیز محدود می

پتاسـیم در سـنتز پـروتئین، عنوان شده اسـت ). 2007
نقش دارد. کمبود پتاسـیم  فتوسنتز و حمل و نقل مواد

هـا، جـذب و انتقـال برخـی از فعالیت برخی از آنزیم
  ).Kanai et al., 2007دهد (مواد مغذي را کاهش می

ه گیا ).Calendula officinalis L( رهمیشه بها  
ــدرتو یکساله ، علفیدارویــی،  ــه ن ساله با ساقه دو  ب
 )Asteraceae( از خـــانواده کاســـنیسفت و منشعب 

-50که ري بهطودارد، نمو سریعی و شد رکه شد میبا
                                                             

1. Reactive Oxygen Specious 

ــسبز ش ازبعد  روز 40 د ـــل مینشینــــه گـــب ندـ
)Omidbeigi, 2009 .( هـايمتابولیتنجا که تولید آاز 

محیطی تغییر مییابند  لمابوسیله عون گیاهادر ثانویه 
همچنین و شد در ر يطوبتی نیز عامل موثررتنش و 

ئه ا ارالذ، یی میباشدن داروطبیعی گیاهات سنتز ترکیبا
ي تولیـد هایی که بتواند گیـاهی بـا مـاده مـؤثرهروش

   رسد.نظر مینماید ضروري به
در شرایط تنش خشکی با استفاده از بقایاي گیاهی   

توان از هدر رفـت آب خـاك جلـوگیري در خاك می
افزودن مواد آلی به خاك کرد. بقایاي گیاهی علاوه بر 

باعث بهبود ساختار خاك، جـذب آب خـاك، کنتـرل 
ورزي آسان تـر رواناب، کنترل فرسایش خاك و خاك

و   Kumar and Goh, 2000 .(Khalighi( شـودمـی
Padasht )2000،( ــــکمپ وست درخت را ــــوست پـ

ان ـاهـجایگزین مناسبی براي پیت ماس در پرورش گی
 و همکــــــــاران Urrestarazuگلدانی عنوان کردند. 

، فـبه بررسی کمپوست ضایعات سبز مختل ،)2001(
ــــضایعات چوبی خاك اره و تراشهه ـــاي صنـ عتی ـ

وان ــا بهعنـپرداختند و نشان دادند که این مواد نه تنه
ابل ـیک بستر کشت باغبانی سازگار با محیط زیست ق

اي ــگزین بسترهــد جایــبلکه میتوان ،استفاده است
اکنون دامنه وسیعی از ـی مانند پیت ماس شود. تمتداول

وزنی ـــرگ و ســـمواد از جمله پوست درختان پهن ب
ـــخاکب، برگ ـــلجنه، رگـ اي فاضلاب و کوکوپیت ـ

ــت. بهعنوان بستر کشت مورد استفاده قر ــه اس ار گرفت
Samiei ) زینی بستر ــ) قابلیت جایگ2005و همکاران

درختـان وسیله ضـایعات سـلولزي ماس بهکشت پیت
اه برگ زینتی آگلونما را بررسی کردند. ـــنخل، در گی

نتایج حاصله بیانگر رشد بهتـر گیـاه در بسـتر کشـت 
کوکوپیت بود. در این تحقیق استفاده از ضایعات تـازه 

عنـوان بسـتر کشـت نتـایج مفیـدي باگاس نیشکر بـه
ــــه ــــت. ب ــــراه نداش  Ghazanfari و Doagouie هم

Moghadam )2015 (و جذب انسیلـپت که ددادن نشان 
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 در کوکوپیـت، ترتیـببـه رطوبـت دادن دست از نرخ

 یابـد.می کاهش خاك و پرلیت خرما، الیاف ماس،پیت

-خرما الیاف گروه در رطوبت نگهداري میزان بیشترین
 در درصـد 15-20-65ترکیـب  پرلیت بـا -ماس پیت

 روز پنج مدت در درصد 15 -10- 75 و روز سه مدت

-75 ترکیـب بـا پرلیت -ماس پیت -کوکوپیت گروه در
 افتاد. اتفاق روز پنج مدت تا درصد 20-5

از آنجا که شهرستان اردکان در استان یزد یکـی از   
مناطق اصلی تولید روناس در کشور اسـت و سـالیانه 
مقادیر زیادي از بقایاي این گیاه ارزشمند دور ریختـه 

 سـالی و کمبـود آبشود و از طرف دیگر خشـکمی
موجب شده تا کشاورزي و خصوصا فضـاي سـبز در 
منطقه رونقی نداشته باشد، در ایـن پـژوهش اثـر ایـن 
ماده گیاهی در افزایش مقاومت گیاه به تـنش خشـکی 
مورد بررسی قـرار گرفـت و بـا برخـی از بسـترهاي 
کشـت متـداول و شـناخته شـده مـورد مقایسـه قـرار 

لـف گرفت. لذا در پژوهش حاضر تاثیر بسترهاي مخت
کشت بر افزایش مقاومت گیاه همیشه بهار نسـبت بـه 

     تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفت. 
  

  هامواد و روش
منظور بررسی تاثیر بسترهاي مختلف کشـت بـر به

فولوژیک و فیزیولوژیـک گیـاه برخی خصوصیات مور

) در شـرایط .Calendula officinalis Lبهـار (همیشـه
دانشگاه اردکان، واقع در گلخانه خشکی، آزمایشی در 

انجام شد. اردکان بـا  95-96هاي استان یزد، طی سال
دقیقه شرقی و عرض  48درجه و  53طول جغرافیایی 

متـر میلی 62دقیقه شمالی،  20درجه و  32جغرافیایی 
درجه میانگین دماي سالانه  19میانگین بارش سالانه و 

ــی ــرم و خشــک م ــدتباشــد. جــزء شــهرهاي گ  ش
 -4000محـدوده  در ظهـر 12 سـاعت در هنورگلخانـ

 و16±4شبانه گلخانـه  دماي میانگین بود. لوکس 1500
 رطوبت گلخانه شد. حفظ 24±4 روزانه دماي میانگین

هاي دریچه کردن باز و گلخانه کف آبیاري از استفاده با
 میزان و شد تنظیم امکان حد تا گلخانه سقف و جانبی

  بود. نوسان در درصد 70 تا 50 رطوبت بین
طرح آماري و آنالیز خصوصـیات فیزیکوشـیمیایی   

این پژوهش به صورت آزمـایش  :خاك مورد مطالعه
 به فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار

تیمارها شامل شش ماده اصلاحی (شـاهد  درآمد. اجرا
(فقط خاك)، یک و دو گرم نانو کود پتاسـیم بـه ازاي 

ــاك،  ــوگرم خ ــک کیل ــدان  30ی ــی گل ــد حجم درص
 30درصد حجمی گلدان پـالم پیـت و  30کوکوپیت، 

ی درصد حجمی بقایاي روناس) در سه سـطح خشـک
برخی از بودند.  1درصد ظرفیت مزرعه 80و  60، 40(

 شد. ثبت 1و در جدول  گیري ك اندازههاي خاویژگی
  

  

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مورد مطالعه :1جدول 
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 لومی شنی  477/0  2/3  7  064/0  94/28  105  54  19  27
  

پس از تهیه بذر گـل 1 :سازي بسترکشت بذر و آماده
همیشه بهار (رقم نارنجی کم پر) از شرکت پاکان بذر 

                                                             
1. Field capacity 

حـاوي خـاك باغچـه،  هاي کشـتاصفهان، در سینی
کشت شده و در کوکوپیت و پرلیت با نسبت مساوي، 

برگی، به گلدان اصلی انتقال داده شدند.  3-4ي مرحله
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متـر بـا سـانتی 20کیلوگرمی با ارتفاع  5/2هاي گلدان
ها در اواخر شهریورماه نشاءخاك الک شده پر شدند. 

الیاف در گلدان و در فضاي باز کشـت شـدند.  1395
ان ــایش از درختــن آزمـتفاده در ایـخرماي مورد اس

واقع بافق ي شهرستان ل کشت شده در نخلستانهاـنخ
ــدر اس ــزد تان ـ ــذف تهیه شد. جهت ی آلودگیهاي ح

ــــابتدا با آب گرم شستشو شد و مقابل ن، سطحی ور ـ
دستگاه خـردکن سپس توسط ند. آفتاب خشک گردید

دند. ـــرد شـــ) خmm 5-2ک (ــات کوچـه قطعـب
رده ـــاي فشــوكهــاز از بلــورد نیــت مــکوکوپی

شرکت بستر کشت سبزینه  ازول ــن محصــدة ایــش
قبل از به کارگیري این ماده مقداري آب د. ـراهم شـف

به منظور باز و حجیم شدن بـه آن اضـافه گردیـد تـا 
ــزارع  ــاس از م ــاي رون ــردد. بقای ــاملا یکنواخــت گ ک
شهرستان اردکان تهیه و توسط دستگاه خردکن یونجه 

خـرد گردیـد. بقایـاي رونـاس،  mm 5-2به قطعات 
% (حجـم 30الم پیت با نسـبت حجمـی کوکوپیت و پ

ها با گلدان) با خاك گلدان کاملا مخلوط شدند. گلدان
متر از هـم قـرار گرفتنـد. نـانو کـود سانتی 20فاصله 

پتاسیم از شرکت خضراء تهیه و بـه میـزان یـک و دو 
نوبـت (اوایـل  دوکیلوگرم خاك در یک گرم به ازاي 

طـول  دوره رشد و قبل از گلـدهی) اسـتفاده شـد. در
ها، به صورت وزنی بر اساس دوره رشد، آبیاري گلدان
درصـد ظرفیـت  80و  60، 40تیمار خشکی در نقطه 

مزرعه انجام شد. تغذیه گیاهان به صورت یکسـان بـا 
در  یـک) بـه نسـبت N-P-K( 20-20-20کود کامـل 

  هزار انجام گرفت. 
  

  صفات مورد ارزیابی
صــفات مــورد ارزیــابی شــامل برخــی از صــفات 

وزن تـر و سطح ریشه، وزن تر و خشک گل، دي (رش
محتواي )، ریشه ، نسبت وزن تر و خشکخشک ریشه

عنصر و میزان جذب )، غلظت RWCبرگ ( نسبی آب

 .آنزیم پراکسـیداز در گیـاه بـودفعالیت فسفر و میزان 
و تا اواخـر فـروردین  آغازبهمن ماه  ازها بوتهگلدهی 

گیاه بـه مرحلـه  . همزمان با وارد شدنادامه داشتماه 
ها بـه صـورت کـاملا افقـی بـاز زایشی، زمانی که گل

قبل ها برداشت ها از بوتهشدند، در چندین نوبت، طبق
 و پس از خشک کردن، توزین شدند.

گیـري وزن تـر بـراي انـدازه وزن تر و خشک ریشه:
، ریشه از ناحیه طوقه جدا و وزن شـد و پـس از ریشه

گراد بـه مـدت ه سانتیدرج 70توزین در آون با دماي 
ریشـه قـرار گیري وزن خشک ساعت جهت اندازه 24

گیـري با استفاده از دستگاه اندازه ریشهسطح داده شد. 
-Winarea-UT) (مـدل leaf area meterسطح برگ (

  ، ساخت ایران) محاسبه شد. 11
پس از خاکستر کردن مواد گیاهی و تهیه  جذب فسفر:

بـا رقیـق کـردن  عصاره گیاهی، غلظت عنصـر فسـفر
در گیـاه بـه  فسفرگیري اندازه گیري شد.عصاره اندازه

 GBCطیف سنج توسط دستگاه اسپکتروفتومتر (روش 

UV-Visible Spectrometer Cintra 5T  ــاخت س
میــزان ). Emami, 1996( اســترالیا) صــورت گرفــت

جذب فسفر نیز با استفاده از غلظت عنصر و محاسـبه 
محاسـبه  1هاي هوایی طبـق فرمـول  وزن خشک اندام

گردید. لاز م به ذکر است که منظور از جـذب، میـزان 
برداشت آن عنصر از خاك گلـدان و انتقـال بـه انـدام 

 هوایی می باشد. 

)1(  ܷ(௠௚
௣௢௧
) = ஼	×ௐ

ଵ଴଴
× 1000  

 Cیزان جذب عنصر توسـط گیـاه، م Uدر این معادله، 
وزن  Wغلظت عنصـر در گیـاه بـر حسـب درصـد و 

  باشد.خشک گیاه بر حسب گرم در گلدان می
فعالیـت  گیـريجهت اندازه :فعالیت آنزیم پراکسیداز

 شـامل واکـنش مخلـوط لیترمیلی دو ،آنزیم پراکسیداز
 ایـن( پـروتئین گـرممیلی 50 حاوي عصاره از مقداري

 5 ،)شـد محاسـبه استاندارد منحنی از استفادهبا  مقدار
 25 فسـفات بـافر کـافی مقـدار و گوئیکول مولارمیلی
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 دو نهـایی حجـم بـه تـا شـد مخلوط=pH 7 مولمیلی
 CECILاسپکتروفتومتر (مـدل دستگاه برسد. لیترمیلی

 در مخلـوط ایـن از استفاده انگلیس) با ساخت  9500
 میکرولیتر 5 سپس گردید. صفر نانومتر 470 موج طول

 مخلـوط ایـن به درصد H₂O₂ (30( هیدروژن پراکسید
 10 فواصـل به نور جذب تغییرات  سریعاً و شد اضافه
 فعالیت مقدار شد. گیري اندازه دقیقه یک مدت به ثانیه،
 بـر دقیقـه بـر نـور تغییـرات جـذب حسـب بـر آنزیم
 .ΔOD /Min./mgشـد ( بیـان پـروتئین گـرم میلـی

protein) (Reuveni et al., 1995.(  
ــرنس  ــرگ رف ــبی ب ــت نس ــت :)RWC( رطوب  جه

از هـر  )،RWC( نسبی آب بـرگ رطوبتگیري  اندازه
 برگ کامل از قسمت بالایی شـاخه (واقـع در 4گیاه  

اصـلی)، انتخـاب  شـاخه انتهاي ششم و پنجم هايگره
 24، به مدت (FW)گیري وزن تر شدند. پس از اندازه

گـراد در داخـل آب درجـه سـانتی 4ساعت در دماي 
مقطر در شرایط تـاریکی قـرار داده شـدند تـا آمـاس 

هـا از آب مقطـر و نمایند. بعد از خـارج کـردن بـرگ
گیري شد حذف رطوبت اضافی، وزن آماس آنها اندازه

(TW)سـاعت در دمـاي  24ها به مـدت . سپس نمونه
گراد قرار داده شدند تا وزن خشـک درجه سانتی 105

(DW) رطوبـت گیري شود. در نهایت میزان آنها اندازه
ــه  ــق رابط ــرگ از طری ــبی آب ب ــد 2نس ــبه ش  محاس

)Ritchie et al., 1990.(   
)2          (RWC= Fw – Dw  /Sw – Dw  × 100  

FW)برداري: وزن تربرگ بلافاصله بعد نمونه، DW وزن :
: وزن اشـباع SW، خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آون

  )برگ
ها با استفاده از نرم افـزار  کلیه دادهتجزیه واریانس 

ها با استفاده از  و مقایسه میانگین داده SAS 9.1آماري 
ــون  ــال  LSDآزم ــطح احتم ــورت  5در س ــد ص درص
هــا از روش بــراي مقایســه میــانگین داده .گرفــت

  دهی اثر متقابل استفاده شد. برش

  نتایج 
، نسـبت وزن تـر و   و ریشـه  وزن تر و خشک گـل 

بر اساس  :سطح ریشه هوایی به ریشه وخشک اندام 
نتایج به دست آمده اثر سطوح مختلف تنش خشکی و 

بر وزن تـر و ها آناثر متقابل تیمار کودهاي آلی و نیز 
 بـوددار معنی %1احتمال  در سطحو ریشه  خشک گل

طوري که با افزایش سطح خشکی وزن ). به2 (جدول
کـاهش داري بـه طـور معنـی و ریشه و خشک گلتر 

ــت ــر و  ).3جــدول ( یاف ــرین وزن ت بیشــترین و کمت
تیمارهـاي بقایـاي  دربـه ترتیـب  و ریشه خشک گل

بیشـترین ). 4روناس و پالم پیت بدست آمد (جـدول 
 ظرفیت% 60 تنش خشکیمیزان وزن خشک ریشه در 

اثـر  دهـینتـایج بـرش). 3(جدول  حاصل شدمزرعه 
متقابل تنش خشکی و تیمارهاي کودي نشـان داد کـه 

در هر سه سـطح تـنش بیشترین وزن تر و خشک گل 
دست آمد (جـدول به خشکی در تیمار بقایاي روناس

در دو ). همچنین بیشترین وزن تر و خشـک ریشـه 5
درصد  60و  80سطح تنش خشکی ملایم و متوسط (

ایـاي گیـاه در گیاهان تیمار شده بـا بقظرفیت مزرعه) 
 40اما در تـنش خشـکی شـدید ( روناس حاصل شد

 g/kg 2درصد ظرفیت مزرعه) گیاهان تیمـار شـده بـا 
نانوکود پتاسیم بیشـترین وزن تـر و خشـک ریشـه را 

). گیاهانی که با پالم پیت تیمـار 5(جدول  نشان دادند
شده بودند در هر سه سـطح تـنش خشـکی وارد فـاز 

ترین وزن تر و نین کمزایشی و تولید گل نشدند. همچ
خشک ریشه در تمام سطوح خشکی در گیاهان تیمار 

مطالعـه ). 5دسـت آمـد (جـدول شده با پالم پیت بـه
) نشـان داد کـه 6ضریب همبستگی صـفات (جـدول 

وزن تر گل با وزن خشک گل، وزن تر و خشک ریشه 
دار در سـطح و جذب فسـفر داراي همبسـتگی معنـی

خشک گل با وزن تـر  احتمال یک درصد بودند. وزن
گل، وزن تر و خشک ریشه، جـذب فسـفر و نسـبت 
وزن خشک اندام هوایی به ریشه همبستگی نشـان داد 
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). وزن تر ریشه با وزن خشـک ریشـه، وزن 6(جدول 
تر و خشک گل و جذب فسفر همبسـتگی نشـان داد 

). همچنـین وزن خشـک ریشـه بـا جـذب 6(جدول 
شک گل و فسفر، وزن تر و خشک گل و وزن تر و خ
  ).6وزن تر ریشه داراي همبستگی بود (جدول 

بررسی جدول تجزیه واریانس نشـان داد کـه اثـر 
تنش خشکی و اثر متقابل تنش خشـکی و تیمارهـاي 

% بر نسبت وزن تر و خشک 5کودي در سطح احتمال 
اندام هوایی به ریشـه و اثـر کودهـاي آلـی در سـطح 

به ریشه % بر نسبت وزن خشک اندام هوایی 1احتمال 
با افزایش سطح تنش خشکی  ).2دار بود (جدول معنی

% ظرفیـت مزرعـه نسـبت وزن تـر انـدام 40به  80از 
یافـت  افـزایشداري هوایی به ریشـه بـه طـور معنـی

 دهی اثرات متقابل نشان داد کهنتایج برش ).3(جدول 
گـرم در کیلـوگرم نـانوکود  2 گیاهان تیمار شـده بـا 

 % ظرفیـت مزرعـه)80تنش خشکی ملایم ( درپتاسیم 
را داشتند بیشترین نسبت وزن تر اندام هوایی به ریشه 

 40و  60). در خشـکی متوسـط و شـدید (5(جدول 
درصد ظرفیت مزرعه)، بیشترین نسبت وزن تـر انـدام 

ترتیـب در تیمـار بقایـاي رونـاس و هوایی به ریشه به
ن بیشترین نسبت وز ).5کوکوپیت حاصل شد(جدول 

تـنش  هـر سـه سـطحدر  به ریشه خشک اندام هوایی
گـرم در کیلـوگرم  2 ا در گیاهان تیمار شـده خشکی 

  ).5دست آمد (جدول به نانوکود پتاسیم
طبق نتایج به دست آمـده اثـر تیمارهـاي مختلـف 

دي بر کودي و نیز اثر متقابل تنش خشکی و تیمار کو
ثـر دار شد، اما امعنی %5سطح ریشه در سطح احتمال 

داري بـر سطوح مختلف تنش خشـکی تفـاوت معنـی
). اگرچه اثـر سـطوح 2سطح ریشه نشان نداد (جدول 

دار نشـد ولـی بـا تنش خشکی بر سطح ریشـه معنـی
افزایش سطح تنش میزان سطح ریشـه افـزایش یافـت 

گـرم 2طوري که تیمار نانوکود پتاسـیم (). به3(جدول 
ت در کیلوگرم خاك) بیشـترین سـطح ریشـه را بدسـ

در هـر سـه ). بیشـترین سـطح ریشـه 4آورد (جدول 
تیمار شـده بـا بقایـاي در گیاهان سطح تنش خشکی 

سطح ریشـه بـا هـیچ  ).5حاصل شد (جدول  روناس
یک از صفات مـورد بررسـی همبسـتگی نشـان نـداد 

   ).6(جدول 
RWC : اثـر2بر طبق نتایج تجزیه واریانس (جدول ،( 

و اثـر متقابـل تـنش و  تنش خشـکی سطوح مختلف
دار بـرگ معنـیآب تیمارهاي کودي بر محتواي نسبی 

اما اثر تیمارهاي کـودي بـر محتـواي نسـبی آب  ودنب
. )2(جـدول  دار شـد% معنـی5 احتمال در سطح برگ

بـرگ  آب نسـبی محتـوايبیشترین و کمترین میـزان 
) و %2/66شده با کوکوپیـت (تیمار در گیاهانترتیب  به

محتـواي ). 5(جـدول  دسـت آمـدهبـ )%1/54شاهد (
برگ با هیچ یک از صـفات مـورد بررسـی آب نسبی 

  ). 6همبستگی نشان نداد (جدول 
دست آمـده بر اساس نتایج به: پراکسیدازآنزیم فعالیت 

سطوح خشکی، بسترهاي کشت و نیز اثر متقابل آنهـا 
% 1در سطح احتمال  پراکسیدازآنزیم  فعالیت بر میزان

بـا مشخص شد،  طوري کهبه). 2(جدول دار شد معنی
 پراکسـیدازفعالیـت میزان خشکی افزایش سطح تنش 

 بیشـترین میـزان ).3در گیاه افـزایش یافـت (جـدول 
هاي تیمـار شـده بـا  گلدان درآنزیم پراکسیداز  فعالیت

همچنـین  .)4(جـدول  بقایاي روناس بـه دسـت آمـد
اثر متقابل تنش خشکی و تیمارهاي  دهیبرش بررسی

هاي تیمـار شـده بـا بقایـاي کودي نشان داد که گلدان
% ظرفیت مزرعه بیشترین 40روناس در سطح خشکی 

و در  فعالیت آنزیم پراکسیداز را از خـود نشـان دادنـد
% ظرفیت مزرعه، بیشترین فعالیت آنزیم در 80خشکی 

نوکود گـرم بـر کیلـو گـرم نـا 1گیاهان تیمار شده بـا 
ــد ــل ش ــیم حاص ــدول  پتاس ــت ).5(ج ــزیم  فعالی آن

ــورد بررســی  ــا هــیچ یــک از صــفات م پراکســیداز ب
  ).6همبستگی نشان نداد (جدول 
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داري بر اساس نتایج حاصل شده اختلاف معنی :فسفر
بین سطوح مختلف خشکی، بسترهاي کشت و نیز اثر 

امـا اثـر  یافـت نشـد بـرگفسفر  میزان متقابل آنها بر
و نیـز اثـر متقابـل تیمـار و تـنش تیمارهاي مختلـف 

دار % معنـی1ر میزان جذب فسفر در سـطح بخشکی 
بیشـترین میـزان جـذب  طوري کـه). به2شد (جدول 

نانوکودپتاسـیم شده با تیمار  در گیاهان ترتیببهفسفر 
گرم در کیلوگرم خاك) و بقایـاي رونـاس بدسـت  2(
گــرم در  2گیاهـان تیمــار شـده بـا . )3(جـدول  دمـآ

تـنش خشـکی دو سـطح کیلوگرم نانوکود پتاسیم، در 

ظرفیـت مزرعــه)  درصــد 40و   80( و شـدید ملایـم
و در  بیشــترین میــزان جــذب فســفر را نشــان دادنــد

گیاهـان  ظرفیـت مزرعـه) درصد 60(خشکی متوسط 
تیمار شده با بقایاي روناس بیشترین جـذب فسـفر را 

درصد فسفر بـرگ بـا جـذب  ).5ل (جدو نشان دادند
فسفر در آن داراي همبستگی یک درصد بود (جـدول 

). جذب فسفر نیز با درصد فسفر، وزن تر و خشک 6
گل و ریشه و نسبت وزن خشک اندام هوایی به ریشه 

   ).6همبستگی نشان داد (جدول 
  

  
خشکی تنش مختلف ح سطوتحت  ).Calendula officinalis L( ربها همیشهبرخی صفات رشدي گیاه یانس وارتجزیه  :2جدول 
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9/41 2  تنش خشکی ** 9/1 ** 06/52 ns 37/1 ns 22/0 ns 4/9 * 04/7 ** 7/176 ** 5/147 ns 005/0 ns 002/0 ** 

5/136  5  محیط کشت ** 7/5 ** 02/385 * 4/28 * 2/2 ** 5/4 ns 05/19 ** 5/356 ** 4/474 *
* 

004/0 ns 003/0 ** 

محیط × خشکی 
  کشت

10  7/10 ** 51/0 ** 7/162 ns 9/3 ns 12/0 * 06/4 * 6/6 ** 5/98 ** 5/14 ns 009/0 n

s 
002/0 *

* 
 0003/0 01/0 1/64  1/17  2/1  8/4  29/0 49/1 2/163 1/0  9/0  4  خطا

CV (%)  -  4/25 8/37 4/20 7/49 37  8/88  6/39  4/34  4/33  3/53  1/38 

ns ،*  درصد  1و  5داري، معنی دار در سطح احتمال ترتیب عدم معنی به **و  
 

 Calendula( بهار گیاه همیشه فیزیولوژیکمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر برخی صفات رشدي و  :3جدول 

officinalis L.(  

  وزن خشک گل تر گلوزن   سطوح خشکی
وزن تر 

  ریشه
  وزن خشک ریشه

نسبت وزن تر اندام هوایی 
 به ریشه

 پراکسیدازفعالیت 

80%  FC 04/5 a 17/1 a 2/14 a 7/2 b 94/1 b 038/0 b 

60%  FC 13/4 b 94/0 b 4/13 a 4/3 a 17/2 b 037/0 b 

40%  FC 06/2 c 52/0 c 4/8 b 2/2 b 29/3 a 062/0 a 

  .باشنددار میمعنی اختلاف داراي درصد 5 احتمال براساس آزمون دانکن در سطح متفاوتهاي داراي حروف میانگین
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 بهار گیاه همیشه ، جذب فسفر و فعالیت آنزیم پراکسیدازمقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف بر برخی صفات رشدي :4جدول 
)Calendula officinalis L.(  
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1/54 شاهد b 54/2 c 39/0 c 9/9 cd 5/1 c 7/61 ab 2/1 bcd 2/4 c 03/0 b 

g/k 1  نانوکود
 پتاسیم

01/56 ab 55/3 b 89/0 b 04/15 b 07/3 b 2/55 b 6/1 b 5/12 ab 03/0 b 

g/kg 2  نانوکود
  پتاسیم

6/55 ab 97/2 b 17/1 b 1/12 bc 9/2 b 3/74 a 2/2 a 9/19 a 03/0 b 

8/55 بقایاي گیاه روناس ab 3/11 a 29/2 a 7/22 a 4/5 a 8/58 b 5/1 bc 4/17 a 09/0 a 

2/66 کوکوپیت a 12/2 c 51/0 c 6/6 ed 6/1 c 01/64 ab 05/1 cd 1/3 c 03/0 b 

 
7/60 پالم پیت ab 0d 0d 7/5 e 5/1 c 6/60 b 94/0 d 1/5 bc 04/0 b 

  باشند.دار میداراي اختلاف معنیدرصد  5هاي داراي حروف متفاوت براساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین
  

فعالیت آنـزیم جذب فسفر و  ،برهمکنش اثر سطوح مختلف تنش خشکی و تیمارهاي کودي بر برخی صفات رشدي :5جدول 
 بهار گیاه همیشه پراکسیداز
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80%  
FC 

9/63 شاهد b 3/3  c 46/0  c 4/1 d 9/11 c 2/1 c 3/1 cd 4/3 e 01/0 cd 

g/kg 1 
 نانوکود پتاسیم

1/46 d 6/3  c 91/0  bc 2/3 b 9/16 b 6/1 b 5/1  bc 5/15 c 2/0 a 

g/kg 2 
  نانوکود پتاسیم

9/79 a 3/4 bc 5/1 b 5/3 ab 6/17 b 5/2  a 4/2  a 5/27  a 03/0  cd 

2/58 بقایاي روناس abc 3/16 a 4/3 a 7/4 a 9/26 a 7/1  b 6/1 b 5/19 bc 06/0  bc 
8/61 کوکوپیت  bc 5/2 c 7/0 bc 4/1 d 8/6 cd 5/1  bc 3/1  cd 1/4  e 04/0  bc 

8/56 پالم پیت  c 0d 0d 2cd 2/5 d 6/2 a 1/1 d 9/5 de 05/0 bc 

60 % 

FC  

9/65 شاهد b 8/2 c 4/0 c 3/1 e 03/9 d 9/1  b 3/1  bc 3/5  de 03/0  a 

g/kg 1 
 پتاسیمنانوکود 

4/62  b 9/4 b 2/1 bc 06/3 bc 7/14 bc 9/1  b 7/1 b 7/12 c 03/0  a 
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g/kg 2 
  نانوکود پتاسیم

6/73 a 1/3 bc 24/1 b 9/2 cd 06/11 cd 9/1  b 3/2  a 7/18  b 04/0  a 

9/51 بقایاي روناس c 4/11 a 2/2 a 3/9 a 06/34 a 6/3  a 2/1  cd 5/22  a 03/0  a 

6/64 کوکوپیت  b 5/2 c 5/0 c 1/2 d 2/6 ef 7/1  b 94/0 d 3/3 e 04/0  a 

6/52 پالم پیت  c 0j 0d 03/2 d 3/5 f 09/2  b 87/0 d 01/6 d 02/0  a 

40% 
FC  

3/55 شاهد  c 5/1 b 2/0 c 8/1 cd 9/8 bc 6/1  b 02/1 c 2/4 de 04/0  bc 
g/kg 1 

 نانوکود پتاسیم
1/57 c 09/2 b 65/0 b 9/2 a 4/13 a 9/1  b 5/1 b 3/9 c 05/0  bc 

g/kg 2 
  نانوکود پتاسیم

7/69  ab 3/1 b 7/0 b 4/2 ab 6/7 c 9/3  ab 08/2  a 7/13  a 02/0  bc 

2/66 بقایاي روناس ab 1/6 a 2/1 a 3/2 b 3/7 cd 6/3 ab 8/1 ab 09/10 bc 1/0 a 

5/65 کوکوپیت b 3/1 b 25/0 gh 3/1 d 8/6 d 7/6  a 90/0 cd 06/2 f 01/0  c 

3/72 پالم پیت a 0c 0d 5/2 ab 5/6 d 8/1  b 79/0 d 5/3 ef 03/0  bc 
 باشند.دار میدرصد داراي اختلاف معنی 5هاي داراي حروف متفاوت براساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

  
  ).Calendula officinalis L(گیاه همیشه بهار  ، فیزیولوژیک و جذب فسفرهمبستگی ساده میان خصوصیات رشدي :6جدول 
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9/0 وزن خشک گل **           
8/0 وزن تر ریشه ** 7/0 **          

62/0 وزن خشک ریشه ** 55/0 ** 84/0 **         
- برگآب نسبی  رطوبت 08/0  02/0- 06/0- 13/0-        

       -16/0 -01/0 -08/0 14/0 21/0 پراکسیدازفعالیت آنزیم 
وزن خشک اندام هوایی 

 به ریشه
21/0 42/0 ** 04/0 11/0- 21/0- 14/-      

هوایی به  وزن تر اندام
 ریشه

08/0- 07/0- 18/0- 11/0- 05/0 04/0 1/0     

    -22/0 07/0 -01/0 26/0 -07/0 06/0 14/0 -/04 درصد فسفر
48/0 جذب فسفر ** 65/0 ** 57/0 ** 4/0 ** 12/0  02/0-  55/0 ** 06/0-  56/0 **   
  -03/0 -18/0 24/0 2/0 05/0 -12/0 -1/0 -11/0 -06/0 -05/0 سطح ریشه

  شده است.هاي همبستگی پیرسون با ** نشان داده % با استفاده از ضریب1دار در سطح احتمال هاي معنیسطح
  

  بحث
نشان داد که بیشترین وزن تر و خشک گـل نتایج 

 در هر سه سطح تنش خشکی در تیمار بقایاي روناس

دست آمد. همچنین بیشترین وزن تر و خشک ریشه به
در گیاهـان در دو سطح تنش خشکی ملایم و متوسط 

در تنش  و شدتیمار شده با بقایاي گیاه روناس حاصل 
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حاصل نانوکود پتاسیم  g/kg 2 در تیمارخشکی شدید 
و   Jafarzadehدسـت آمـده بـا نتـایج نتـایج بـه شد.

و  Dargahiبهار و )، روي گیاه همیشه2013همکاران (
) روي کنجد در شرایط تنش خشکی 2012همکاران (

  مطابقت داشت.
کمبود آب قابل جـذب تحقیقات نشان داده است 

 بالا جهت گیاه انرژي مصرفی جر به افزایشدر گیاه من

 تنفسی در مسیرهاي تغییر و سلولی شیره غلظت بردن

 گـردد. همچنـین می فسـفات پنتوز مسیر شدن فعال و

 در نتیجه و ریشه به فتوسنتزي مواد افزایش اختصاص

 هـا،روزنـه شـدن بسـته کننـده، فتوسنتز سطح کاهش

 آبگیـري کـاهش ها،روزنه تبادل گازي قابلیت کاهش

از دیگـر  پروتوپلاسـم هـايبخش سایر و کلروپلاست
 سنتز کاهش اثرات کمبود آب داشت. در این راستا به

 شده فتوسنتز شدن سبب محدود که کلروفیل و پروتئین

شـود نیـز  گیـاه می نهـایی عملکردکاهش  در نهایت و
  ).Bettaieb et al., 2009( توان اشاره نمود. می

 در یکـدیگر بـا مختلـف جهـات از ریشـه و ساقه
 آنهـا از یکـی رشـد در اگـر چنانچـه و هسـتند ارتباط
کـرد  خواهـد تغییـر نیـز دیگـري شود، حاصل تغییري

)Alizadeh, 2009ــر ــق نظ   Singh وMatsui  ). طب
 تنش با توافق در هاریشه رشد اوقات بیشتر در) 2003(

 بـه ریشـه نسـبت خشـکی افـزایش با و خشکی است
 آب جذب توانایی بین .یابدمی افزایش هوایی هاياندام

 هـايلایـه در هاریشه پراکنش و ریشه (تراکم سیستم و
دارد  وجــود نزدیکــی یــک رابطــه خــاك) زیــرین

)Oppenheimer, 1960،خشکی به مقاومت ). بنابراین 
 ریشـه توسـط آب بالاي جـذب توانایی علت به اغلب

 ایـن بـر علاوه گیاهان ریشه توسعه باشد. همچنین،می
 محیطـی وضعیت به است، خصوصیت ژنتیکی یک که

)، Alizadeh, 2009دارد ( بســتگی نیــز گیــاه رشــد
 آزمـایش در )2004و همکـاران ( Liu کـه،طـوري بـه

 لـومی، هايخاك در و خشکنیمه نواحی در اي مزرعه

 در خشـکی دوره در آبیـاري کـه انجـام کردند مشاهده
 بیومـاس توانـدمـی آبیـاري، بدون تیمارهاي با مقایسه

  .دهد افزایش داريطور معنیبه را ریشه
و مصرفی ان آب کلی هر چند با کاهش میزر طو هب

ک ـخش لـگد عملکراز تنش خشکی وز رـبآن به تبع 
ي گیرراــما با بکد اشومی ستهکابهار  ه همیشهاـگیدر 

ــاس،  ــاي رون ــبخصبقای ، تنشي بالاح سطوص در وـ
کی بر ـتنش خشء سوات ثروز ابري از تا حدان تومی

ن وزن خشک کم شدکاست. ه ین گیاي اتولیدد عملکر
قابـل ملاحظـه در رشـد،  گیاه ممکن است با کـاهش

هـا و سـاختار شاخسـاره گیـاه در فتوسنتز، پیري برگ
یاي روناس به سبب افزایش نگهداري ارتباط باشد. بقا

رطوبت گیاه، موجب بهبود کیفیت و افزایش عملکـرد 
  بهار شدند. گیاه همیشه

 همیشه، مریم گلی روي هشد منجاا يها سیربر در
ــــبابونه نیز نتیجر و بها ست ه امدآست ده مشابهی بهـ
)ebaschy and Sharifi Ashoorabadi, 2004 .(

ثر تنش در اکه ن داد اـنشه دـمآست دچنین نتایج بههم
یشه کاهش رخشک وزن تر به وزن خشکی نسبت 

ه و در سانس شدرژموجب کاهش تود آب یافت. کمبو
ص در به خصول توسعه سلوو شد راهش ــت کـنهای

ل شد سلورا کاهش ـشت. بداهد اخول نبادیشهها به ر
ــنتیجد و در می شوود محدام ندازه اندا ا ـــهوزن آنه ـ

ــی ــاهش م ــز ک ــدنی ــهمکو  Petropoulos. یاب ران اـ
خشـکی یش سطح تنش افز)، گزارش کردنـد ا2008(

یشه گ و وزن ررـــباد تعدگ، تر بروزن سبب کاهش 
  شد. ي جعفر

ــان  ــرگ در گیاه ــبی آب ب ــواي نس بیشــترین محت
اي محتو .دست آمد) به% 2/66تیمارشده با کوکوپیت (

ه ـــبت مده کنش کوتاوایک ان به عنوگ برآب نسبی 
یط اشردر منبع رت حفظ قدان وـتري از اـمعیو نش ـت

 Ahmadi( درـیگیـمار قرده ستفارد اتنش خشکی مو

et al., 2010هش با وین پژه از امدآست د). نتایج به
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دان فتابگرآبر هـاي هشوپژه از دــمآت ـسدهـایج بـنت
  ).Razi and Assad, 1999ت (شنداهمسویی 
بیانگر  که است مهمی خصوصیت برگ نسبی آماس

 نسـبی محتـواي که گیاهانی است. گیاه در آب پتانسیل
 از گریـز سـازوکار داراي دارند درصد 56 از آب بیشتر

 مقـدار کـه داد نشـان مطالعه این نتایج خشکی هستند.
 تیمارهـاي در بهـارهمیشـه گیـاه بـرگ گنجایش نسبی

 بین داريمعنی اختلاف و بود درصد 56حدود  مختلف
 تحمل از نشان که مشاهده نشد سطوح مختلف خشکی

 نتـایج باشـد.می تنش خشکی به نسبت گیاه این نسبی
ــن ــه ای ــا مطالع ــه ب ــان مطالع ــاران تجملی  و همک

)Tajamoliyan et al., 2013( قلـم و  گیـاه مـورد در
Sodaiizadeh ) در مــورد آویشــن 2017و همکــاران (
  داشت. باغی، مطابقت

در زمان فتوسنتز تحـت شـرایط کـم آبـی، نشـت 
 ROSاتفاق افتاده و تولید  O2بالاي الکترون با سمیت 

نمایـد. هاي نظیر سوپر اکسید و پراکسید هیدروژن می
همچنین در شرایط خشـکی بـه دلیـل محـدود شـدن 

و افزایش فعالیت اکسیژنازي، تنفس نوري  CO2تثبیت 
یابد که ایـن امـر افـزایش تولیـد پراکسـید افزایش می

 ).Mittler, 2002(هیدروژن را به همراه خواهد داشت 
ــذف  ــزیم اصــلی ح ــکوربات H2O2آن ــالاز و آس ، کات

هاي متفاوتی بـه باشد که هر کدام تمایلپراکسیداز می
و   Mittler, 2002( .Heidariدارنـد ( ROSایـن نـوع 
زایش سطوح ) گزارش کردند که با اف2014همکاران (

ــزیم اکســیدانی هــاي آنتــیخشــکی میــزان فعالیــت آن
پراکسیداز در بافت اسکوربات پراکسیداز و و گایاکول

داري افـزایش سبز برگ گیاه گاوزبان بـه طـور معنـی
دسـت آمـده در ایـن پـژوهش یافت که بـا نتـایج بـه

  مطابقت داشت.
گیاهان تیمار شده بـا دست آمده بر اساس نتایج به

تـنش دو سطح کیلوگرم نانوکود پتاسیم، در گرم در  2
ظرفیـت  درصـد 40و   80( و شـدید خشکی ملایـم

و  مزرعه) بیشترین میزان جذب فسفر را نشـان دادنـد
گیاهان  ظرفیت مزرعه) درصد 60(در خشکی متوسط 

تیمار شده با بقایاي روناس بیشترین جـذب فسـفر را 
 و  Sodaeizadehدسـت آمـده بـا نتایج بهنشان دادند. 

Mansouri )2014اي گلی لولـه) در گیاه داروئی مریم
)Salvia macrosiphon مطابقـت داشـت. آنهـا بیـان (

بـه  100کردند که با افزایش سـطح تـنش خشـکی از 
طـور % ظرفیت زراعی مزرعه میزان جذب فسفر به25

)، Evans )1986و  Fatemyداري کاهش یافـت. معنی
ـــأثیر با مطالعه  ـــی غذاد موب تنش خشکی بر جذت ای

ـــند کدکرارش پتاسیم) گزو فسفر ، (سدیم ـــلیده ـ ل ـ
ك خان در ه گیاهاـیشرط ـتوساد وـمب ذـاهش جـک

به عناصر میباشد.  هیی گیااسترسی کمتر غذدخشک 
فسفر ر نتشااکاهش سرعت ، یط تنش خشکیاشردر 
یشه نسبت به سایر عناصر رطح ـــه ســـبك اـــخاز 
ــکه یا چر، ستایی بیشتر اغذ ــسفن وـ ذرات به ت فاـ

ار رـــقه اـــیشه گیس رستردر دکمتر ه و چسبیدرس 
این نتایج با نتایج این  ).Marschner, 1995( ـردیگیـم

پژوهش مطابقت نداشت. با توجه به اینکه فسفر یـک 
توان کاهش جـذب آن را  عنصر غیر متحرك است می

به کاهش طول ریشـه ایـن گیـاه در شـرایط خشـکی 
کـه انتقـال مـواد فتوسـنتزي در نسبت داد. از آنجایی 

داخل گیاه به فسفر نیازمند اسـت، لـذا کـاهش میـزان 
تواند منجر به کاهش جذب فسفر در تنش خشکی، می

هاي رویشی و در نهایـت انتقال این گونه مواد به اندام
  ). Awad et al., 1990کاهش عمومی رشد گیاه گردد (

  
  نهایی گیري نتیجه

قیـق حاضـر، بـا افـزایش هاي تحبا توجه به یافته
طـور  تنش خشـکی، رشـد و عملکـرد گیـاه بـه سطح
طـور کـه نتـایج بـه داري کاهش یافت. اما همان معنی

دست آمده از این پژوهش نشان داد با اصـلاح خـاك 
ه رونـاس، رشـد توسط مواد آلی خصوصا بقایاي گیـا
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داري افـزایش یافـت. طـور معنـی گیاه و تولید گل بـه
مقایسه بسترهاي مختلـف کشـت مشـخص کـرد کـه 

رشـد و عملکـرد  بقایاي روناس بهتر از سایر تیمارها
تر بودن د. بنابراین با توجه به ارزانیگیاه را بهبود بخش

، ایـن مـاده آلـی در منطقـهو نیز سهولت دسترسی به 
جهـت افـزایش  هـاي کشـاورزيکاربرد آن در خـاك

بقایـاي گـردد. درکـل توصیه می تنش مقاومت گیاه به
به دلیل فراهم کردن عناصر غذایی نقـش  گیاه روناس

افزایش قطـر گـل، وزن تـر و خشـک و مؤثرتري در 
گیاه  باایفا کرده و و  سایر پارامترهاي رشدي رشد گیاه

  گردید.
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