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   ( طی.Calendula officinalis Lبهار )بررسی صفات کیفی و تحلیل عملکرد گل همیشه

 دوره رشد این گیاه در شرایط تنش خشکی

 3، زهره علیزاده2، غلامرضا زمانی*1مهدی ابراهیمی

 .، ایرانبیرجند و عضو گروه پژوهشی گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی خراسان جنوبی دانشگاه از دانشکده کشاورزی دکترای زراعت .1

 .دانشگاه بیرجند، ایراندانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، . 2

 . استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند، ایران.3

 16/03/95؛ تاریخ پذیرش: 28/11/94: افتیدر خیتار

 دهیچک
شه   به شکی بر میزان و کیفیت گل تولیدی گیاه همی شی به منظور تعیین تأثیر تنش خ سپلیت پلات در قالب ط   بهار، آزمای رح صورت ا

صادفی با  بلوک سطح              چهارهای کامل ت سه  شکی با  شامل تنش خ صلی  شاورزی بیرجند اجرا گردید. فاکتور ا شکده ک تکرار در دان

صد   25و  50، 75آبیاری معادل  شامل دو     در شدید( و فاکتور فرعی  سط و تنش  ظرفیت زراعی خاک )به ترتیب بدون تنش، تنش متو

مرحله برداشت گل(، با استفاده  22بهار بود. تحلیل اثر تنش خشکی بر عملکرد گل طی فصل رشد )شامل نوع دارویی و زینتی همیشه

شان     ستیک ن سه پارامترهای مدل لج شه  دار تندهنده تأثیر معنیاز مقای شکی بر کاهش عملکرد گل همی شیب افزایش  ش خ بهار بود. 

شدید اختلاف           سطح تنش  سان بود و با  سط یک سطح بدون تنش و تنش متو ستیک در دو  عملکرد تجمعی گل در فاز خطی مدل لج

سطح بدون تنش حدود   معنی شت. میزان افزایش عملکرد گل هر بوته در  شدید به  گرم در هرروز بود که در تیم 059/0داری دا ار تنش 

داری داشت. افزایش شدت تنش   اما عملکرد نهایی گل در سه سطح تنش خشکی باهم اختلاف معنی   ؛ گرم در روز کاهش یافت 035/0

شه     سپس کاهش میزان فلاونوئید گل همی شکی در ابتدا منجر به افزایش و  شد،  خ شترین میزان آن در تیمار تنش   کهیطوربهبهار  بی

سط )  شه      گرمیمیل 98/37متو ست آمد. بعلاوه توانایی نوع دارویی همی صاره( به د  فلاونوئیدهابهار در تولید معادل روتین در گرم ع

شتر از نوع زینتی  سانس گل    آن بی شکی همچنین منجر به کاهش میزان ا سطح تنش خ شد و میزان آن را از  بود. بالاترین  در  120/0ها 

 .در گرم گل تازه در تیمار تنش شدید کاهش داد اسانس گرممیلی 062/0تیمار بدون تنش به 

 .مدل لجستیک عملکرد تجمعی،فلاونوئید،  ،فرار هایروغنروتین، : کلیدی یهاواژه

 مقدمه

های کشاورزی جهان در معرض تنش درصد زمین 45بیش از 

درصد جمعیت جهان  38خشکی دائم یا مکرر قرار دارند که 

 ,Ashraf and Fooladکنند )در محدوده آن زندگی می

ترین عوامل مبود آب در دسترس گیاه ازجمله مهمک .(2007

اقلیمی است که بر توزیع و پراکنش گیاهان مؤثر بوده و 

تواند باعث تغییرات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و می

 ,Hassani and Omid Beighiبیوشیمیایی در گیاه شود )

های ای که در مورد تنش(. علیرغم مطالعات گسترده2002

شده است، و عملکرد گیاهان زراعی انجام محیطی بر رشد

ار ها بسیاطلاعات در مورد واکنش گیاهان دارویی به این تنش

. گیاهان (Amiri Deh Ahmadi et al., 2014) اندک است

ثانویه یعنی همان مواد  هایمتابولیتدارویی مخزن غنی 

مؤثره اساسی بسیاری از داروها هستند. گرچه ساخت این مواد 

اساساً تحت هدایت فرآیندهای ژنتیکی است، اما شرایط 

محیطی نیز تأثیر بسزایی در رشد گیاهان دارویی و نیز مقدار 

ازجمله آلکالوئیدها، گلیکوزیدها،  هاآنو کیفیت مواد مؤثره 

 ,Omidbeigiهای فرار و امثال آن دارد )استروئیدها روغن

2000.) 
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ساله و بندرت دوساله با گیاهی علفی، یک 1بهارهمیشه

 ایساقه منشعب و سفت است که منشأ آن نواحی مدیترانه

(. Omidbeigi, 2000به خانواده آستراسه تعلق دارد ) بوده و

دهنده و رنگ گل این گیاه علاوه بر مصارف خوراکی )طعم

غذا( دارای مواد مؤثره و ترکیباتی است که در صنعت دهنده 

های نقاشی و نایلون صنعتی( و داروسازی نیز )تهیه رنگ

ها، ترپن(. سسکیKalvatchev et al., 1997کاربرد دارد )

ها، ها، تریول ترپنها، زانتوفیلگلیکوزیدها، ساپونین

ین ترها( ازجمله مهمهای فرار )اسانسفلاونوئیدها و روغن

(. Gazim et al., 2008ترکیبات این گیاه دارویی است )

بهار به تنوع مواد فعال بیولوژیکی عمده خواص درمانی همیشه

 ,.Muley et alشود )موجود در این گیاه نسبت داده می

(. ترکیبات فنولی )فلاونوئیدها و فنولیک اسیدها( و 2009

در ترین ترکیبات موجود ساپونین ها ازجمله فراوان

(. ترکیبات Chakraborthy, 2010بهار هستند )همیشه

یدانی، اکسفنولی و بخصوص فلاونوئیدها، علاوه بر نقش آنتی

 Preethi andباشند )دارای خواص ضد میکروبی نیز می

Chandran, 2008 محققین در بررسی اثرات تنش خشکی .)

و  فلاونوئیدهابر میزان ترکیبات ثانویه گیاهان ازجمله 

که اند. درحالییافتهدست یهای فرار، به نتایج متفاوتنروغ

افزایش شدت تنش خشکی در برخی مطالعات منجر به 

 Basu et al., 2010; Yuan etافزایش محتوی فلاونوئیدی )

al., 2012های فرار )( یا میزان روغنFlexas and 

Medrano, 2002های گیاهی شده است، برخی ( اندام

( و Yang et al., 2007ونوئیدها )محققین کاهش فلا

( را در شرایط Razmjoo et al., 2008های فرار )روغن

کمبود رطوبت نسبت به شرایط بهینه رطوبتی گزارش 

 اند.کرده

تأثیر نامطلوب تنش خشکی در کاهش بخش عملکردی 

 ,.Rahimi et al) 2بسیاری از گیاهان دارویی ازجمله اسفرزه

( و Heidari and Jahan Tighi, 2014) 3دانهسیاه(، 2010

 ( به اثبات رسیده است.Esmaielpour et al., 2013) 4مرزه

علیرغم بررسی اثرات تنش خشکی بر کیفیت و عملکرد 

 Jafarzadeh etبهار توسط سایر محققین )گل گیاه همیشه

al., 2014; Metwally et al., 2013 تأثیرپذیری عملکرد ،)

احل مختلف برداشت در طول فصل گل از تنش خشکی طی مر

رشد تاکنون موردبررسی قرار نگرفته است. لذا ما در این 

                                                 
1. Calendula officinalis L. 
2. Plantago spp. 

ایم در کنار بررسی تأثیرات تنش خشکی مطالعه سعی کرده

رات بهار، به تحلیل روند تغییبر برخی صفات کیفی گل همیشه

بهار در پاسخ به تنش خشکی طی مراحل عملکرد گل همیشه

 .بپردازیممختلف برداشت گل نیز 

 

 هاروشمواد و 

 نحوه اعمال تیمارهای آزمایشی

های کامل تصادفی و این تحقیق در قالب طرح پایه بلوک

ان عنوصورت اسپلیت پلات اجرا گردید. تنش خشکی بهبه

درصد ظرفیت  75عامل اصلی شامل سه سطح بدون تنش )

درصد ظرفیت زراعی( و تنش  50زراعی(، تنش متوسط )

صد ظرفیت زراعی( بود. محاسبه حجم آب در 25شدید )

موردنیاز برای هر یک از سطوح تنش خشکی با تعیین حجم 

رطوبت خاک در نقطه ظرفیت زراعی و به شرحی که توضیح 

 کههنگامیداده خواهد شد، صورت گرفت. بر این اساس، 

درصد تیمار بدون تنش برسد، آبیاری  50رطوبت خاک به 

گیرد زمان صورت میطور همتمامی سطوح تنش خشکی به

(Shahidi et al., 2006) یعنی در این زمان سطوح بدون ؛

و  50، 75تنش، تنش متوسط و تنش شدید به ترتیب معادل 

درصد حجم آب خاک در نقطه ظرفیت زراعی، آب دریافت  25

. انتقال آب آبیاری به زمین با استفاده از سیستم کنندمی

عدد پمپ صورت گرفت و بااتصال یک  2کشی و به کمک لوله

 طورعدد کنتور به لوله خروجی آب، حجم آب مورداستفاده به

 عنوان عاملبهار بهشد. نوع گیاه همیشهگیری میدقیق اندازه

وع های کم پر )نبهار با گلفرعی شامل دو سطح همیشه

)نوع زینتی( در نظر  پرپرهای بهار با گلدارویی( و همیشه

 شده بود.تکرار در نظر گرفته 4گرفته شد. برای این آزمایش 

 

 نحوه اجرای آزمایش
 50شت بافاصله اهای کسازی زمین، ردیفپس از آماده

ره صورت یکسهای کاشت نیز بهسانتیمتر ایجاد شدند. ردیف

طور های اولیه بهن کشیده شد تا آبیاریاز ابتدا تا انتهای زمی

 1394ماه کامل و مناسب انجام گیرد. در اواسط اردیبهشت

سانتیمتری در کنار ردیف کشت شدند تا  15بذرها بافاصله 

بوته در مترمربع به دست آید.  13تراکم مطلوب حدود 

طور کامل و با استفاده از سیفون انجام های اولیه بهآبیاری

3. Nigella sativa 
4. Satureja hortensis L. 
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های هرز نیز در کل دوره رویش گیاه با دست فگرفت و عل

 کههنگامیروز پس از کاشت یعنی  35وجین شدند. حدود 

در مرحله رشد رویشی بودند، آبیاری مزرعه با اعمال  هابوته

تیمارهای تنش خشکی به روش حجمی آغاز گردید. قبل از 

های کاشت که قبلاً شروع آبیاری به روش حجمی، ردیف

طول  کهطوریبه ،ایجادشده بودند تفکیک شدند طور یکسرهبه

متر در نظر گرفته شد.  2ها فاصله بین بلوک متر و 5هر کرت 

ردیف  2و  1فرعی و اصلی به ترتیب  هایکرتفاصله بین 

منظور اجتناب از هدرروی آب و یا نکاشت بود. به صورتبه

ها، اختلاط سطوح مختلف متفاوت آبیاری، فاصله بین بلوک

اصلی با خاک  هایکرتطور بین های زمین و همینشیهحا

 کاملاً پر شد.

محاسبه حجم آب موردنیاز برای هر یک از سطوح تنش 
 خشکی

در  بهارای گیاه همیشهبا توجه به اینکه بیشتر حجم ریشه

های سطحی خاک قرار دارد، فرض شد که عمده تأمین لایه

صورت گیرد. لذا با سانتیمتری  30تا  0نیاز آبی گیاه از عمق 

گرم  4/1دانستن وزن حجمی )وزن مخصوص ظاهری( خاک )

متر( و درصد رطوبت خاک  3/0مکعب(، عمق ) بر سانتیمتر

(، حجم آب موردنیاز برای %20در نقطه ظرفیت زراعی )

محاسبه بود. بر رسیدن خاک هر کرت به حد موردنظر قابل

ار زمین تا این اساس میزان آب موردنیاز برای خاک یک هکت

درصد ظرفیت  25و  50، 75، 100سانتیمتری در  30عمق 

به  توانمی(. این اعداد را 1)جدول  محاسبه شدزراعی 

 .مساحت پلات اصلی تعمیم داد
 

 

 

 

 

تعیین زمان آبیاری زمین بر اساس میزان تبخیر از 
 Aتشتک تبخیر کلاس 

منظور تعیین زمان آبیاری زمین بر مبنای میزان تبخیر از به

سطح تشتک تبخیر، با تعیین رابطه بین میزان رطوبت خاک 

 نو میزان تبخیر، ارتفاع آب در تشتک تبخیر نمایانگر میزا

رطوبت خاک خواهد بود. به دلیل اینکه در زمین زراعی علاوه 

بر تبخیر از سطح خاک، تعرق گیاهان نیز باعث کاهش رطوبت 

منظور کاهش تأثیر تعرق در رابطه بین تبخیر شود، بهخاک می

گیری از خاک زمانی از سطح تشتک و رطوبت خاک، نمونه

 مناسبی در بهار پوشش نسبتاًهای همیشهآغاز شد که بوته

گیری تا نزدیک سطح خاک ایجاد کرده بودند و بعلاوه نمونه

زمان اعمال تیمار تنش خشکی ادامه داشت. با این اقدام اثر 

شده بین ارتفاع تبخیر از سطح تعرق در رابطه برازش داده

رسد. روش کار به این تشتک و رطوبت خاک به حداقل می

 میزان رطوبت موردنیاز خاک برای هر یک از سطوح تنش خشکی بر مبنای میزان رطوبت خاک در نقطه ظرفیت زراعی.. 1جدول 
Table 1. Soil moisture needed for each drought stress level according to soil moisture content at field capacity. 

 

 
 درصد تیمار 50

 بدون تنش 

ظرفیت  25%

 زراعی

50% 

ظرفیت 

 زراعی

ظرفیت  75%

 زراعی

ظرفیت 

 زراعی

 
 

50% of non-stressed 
treatment 

25% FC 50% FC 75% FC FC 

  درصد رطوبت
Moisture percentage 

7.5% 5% 10% 15% 20% 

)مترمکعب( میزان رطوبت هر هکتار  

Moisture content per hectare (m3) 
600 400 800 1200 1600 

 میزان رطوبت هر پلات اصلی* )لیتر(
Moisture content per main plot* (L) 

750 500 1000 1500 2000 

که با توجه به آبیاری یک خط نکاشت بین دو پلات فرعی و نیز نصف یک خط کاشت در دو طرف پلات  است* هر پلات اصلی شامل دو پلات فرعی 

عنوان یک پلات اصلی آبیاری مترمربع به 25عنوان حاشیه، در زمان آبیاری، سطحی معادل متر از ابتدا و انتهای هر پلات به 5/0اصلی و در نظر گرفتن 

 شود.می
* Each main plot consists of two subplots and considering one non-cultivated row between two subplots and half row on 

either side of each main plot and also 0.5 meter from the beginning and end of each plot as margins, 25 m2 was considered 

to be one main plot at watering. 
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ن، تشتک تبخیر تا صورت بود که پس از آبیاری کامل زمی

های خاک به فاصله ارتفاع مشخصی از آب پر شد و نمونه

سانتیمتری خاک  30تا  0روز با اوگر از عمق  3تا  2زمانی 

گرفته و داخل پلاستیک فریزر بلافاصله به آزمایشگاه 

شد. گرم توزین  01/0خاکشناسی منتقل و با ترازوی با دقت 

گراد درجه سانتی 105 ها سپس در داخل آون با دماینمونه

شدند. میزان رطوبت ساعت خشک و مجدداً توزین  24طی 

 هر نمونه سپس با استفاده از فرمول زیر به دست آمد:

 = درصد رطوبت نمونه خاک
وزن خاک مرطوب((  -))وزن خاک مرطوب( / )وزن خاک خشک  × 100   

 

گیری، میزان تبخیر از سطح تشتک زمان با هر نمونههم

گیری تا زمانی ادامه داشت که رطوبت شد. نمونهنیز یادداشت 

درصد ظرفیت  75درصد تیمار بدون تنش ) 50خاک به حدود 

زراعی( رسید. با توجه به اینکه قبلاً میزان رطوبت در نقطه 

درصد  50 شده بود، رطوبت دردرصد تعیین 20ظرفیت زراعی 

 (.1محاسبه بود )جدول تیمار بدون تنش قابل

با در نظر گرفتن نقاط مربوط به ارتفاع تبخیر بر روی  

ها و درصد رطوبت متناظر این نقاط بر روی محور  Xمحور 

Y آمده بر روی محور مختصات، یک دستو ترسیم نقاط به ها

ت (. با قرار دادن درصد رطوب1نمودار خطی ترسیم شد )شکل 

درصد( بجای متغیر  5/7درصد تیمار بدون تنش ) 50خاک در 

X  در این معادله ارتفاع تبخیر در این حد از رطوبت خاک به

لذا پس از هر . سانتیمتر به دست خواهد آمد 85/14میزان 

سانتیمتر آب از تشتک تبخیر  15حدود  کههنگامیبار آبیاری 

خشکی  شد، آبیاری تیمارهای تنش، تبخیر میAکلاس 

 .گرفتصورت می

 

 

 
Fig. 1. The relationship between evaporation from class A evaporation pan and soil moisture content to determine 

the evaporation height when soil moisture reaches 50% of the non-stressed treatment. 

 
 

 نحوه محاسبه عملکرد گل

هفته پس از اعمال  2بهار از حدود های همیشهگل آوریجمع

تنش آغاز گردید و تا پایان دوره گلدهی گیاه نیز ادامه داشت. 

هنوز  کههنگامیهای بازشده زمان، برداشت گلدر این مدت

وارد مرحله تولید بذر نشده بودند بافاصله زمانی حدود یک 

مرحله برداشت گل  22هفته انجام شد که درمجموع شامل 

بود. دو خط وسط هر کرت با حذف حدود نیم متر از ابتدا و 

های ها انتخاب شدند. گلآوری گلانتهای هر خط برای جمع

درجه  35دمای شده با استفاده از آون فن دار در آوریجمع

روز در تاریکی  3تا  2گراد بسته به حجم گل طی سانتی

های شدند. عملکرد گل شامل مجموع وزن خشک گلخشک 

جمع شده طی دوره گلدهی گیاه بود. با توجه به اینکه تراکم 

y = -1.6482x + 27.161

R²  =0.9137
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منظور تعیین ارتفاع تبخیر در زمان رسیدن رطوبت و درصد رطوبت خاک به Aرابطه میزان تبخیر از سطح تشتک تبخیر کلاس  .1شکل 

 درصد تیمار بدون تنش. 50خاک به 
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ها کاملاً یکسان نبود، کاشت روی ردیف برای تمامی کرت

ه بود برای هر شدآوریهای آن جمعهایی که گلتعداد بوته

کرت شمارش شد و عملکرد گل برحسب گرم در بوته محاسبه 

منظور مقایسه بهتر تأثیر سطوح اما به؛ و گزارش گردید

بهار در طی دوره رشد این گیاه، خشکی بر عملکرد گل همیشه

عملکرد تجمعی گل در هر یک از مراحل برداشت محاسبه 

 یک مدل و مقایسه گردید. با توجه به این اصل که استفاده از

 های تیمارهایپارامترهای آن بسیار بهتر از مقایسه میانگین

های مختلف است مختلف در هر برداشت و یا در برداشت

(Soltani, 2010 برای مقایسه سطوح تنش خشکی از ،)

های رگرسیونی استفاده شد. برای تعیین مدل مقایسه مدل

اصل از عملکرد های حرگرسیونی مناسب جهت برازش بر داده

( و مدل y=a + bxتجمعی گل، مدل رگرسیون خطی )

( باهم مقایسه شدند.  1 + be)/ cx-y=aرگرسیون لجستیک )

های برای این منظور ابتدا هر یک از این دو مدل بر داده

ای شده بربینیعملکرد گل برازش داده شدند و مقادیر پیش

ی گل بر اساس گیری عملکرد تجمعهای اندازههر یک از زمان

تغییرات عملکرد  روند 2این دو مدل تعیین گردید. شکل 

تجمعی گل و توصیف آن با دو مدل رگرسیونی خطی و 

 .دهدغیرخطی لجستیک را نشان می

شده توسط مدل و مقادیر واقعی بینیدر ادامه مقادیر پیش

ها در برابر هم ترسیم شدند و یک رگرسیون خطی بر این داده

از  ها،شد. سپس برای تعیین نکویی این برازش برازش داده

 :سه معیار زیر استفاده شد

(: که هر چه این RMSE. جذر میانگین مربعات خطا )1

 بینی بیشتر است.مقدار کمتر باشد، دقت مدل در پیش

(: هر چه مقدار ضریب تبیین بیشتر 2R. ضریب تبیین )2

له وسیبهباشد، مدل درصد تغییرات در تجمع عملکرد گل را 

 کند.روز پس از کاشت بهتر توجیه می

( بین مقادیر a,b. ضرایب رگرسیون ساده خطی )3

 aشده توسط مدل و مقادیر واقعی: ضریب بینیپیش

دهنده مقدار انحراف خط رگرسیون از مبدأ مختصات و نشان

دهنده مقدار اریب خط رگرسیون از خط نشان bضریب 

شده روی خط بینیباشد. چنانچه نقاط پیشیک میبهیک

ک یبهیک قرار گیرند، مدل ایده آل خواهد بود. خط یکبهیک

( b=1درجه ) 45( و شیب a=0دارای عرض از مبدأ صفر )

 (.Ghadiryan et al., 2011است )

سبت به انتخاب مدل ن توانمیبا مقایسه این سه معیار 

بهتر از بین دو مدل رگرسیون خطی و رگرسیون غیرخطی 

لجستیک برای مقایسه عملکرد تجمعی گل بین سطوح تنش 

خشکی استفاده کرد. نتایج حاصل از فرآیند مقایسه دو مدل 

 به دست آمد. SASافزار آماری با استفاده از نرم
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𝑦=−2.31+0.035𝑥

 ( به همراه مقادیر واقعی آن.b( و مدل خطی )a. روند تغییرات عملکرد تجمعی گل در طی زمان با استفاده از مدل لجستیک )2شکل 

Fig. 2. Trend of cumulative flower yield during the time using logistic (a) and linear (b) models. 

 
 

 

y=5.21/(1+165.8*e-0.0364x) 

Real Values   ○  

Stimated Values ▲ 

Real Values   ○  

Stimated Values ▲ 
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منظور تعیین پارامترهای مدل لجستیک برای مقایسه به

عملکرد تجمعی گل بین سطوح مختلف تنش خشکی، از روش 

( با کمک Iterative Optimizationمطلوب سازی تکراری )

استفاده شد. در این  SASافزار در نرم PROC NLINرویه 

روش با هر بار واردکردن مقادیر اولیه پارامترها، مقادیر نهایی 

شود های دوم تخمین زده میآن با روش کمترین توان

(Soltani, 2012تغییر مقادیر اولیه تا زمانی انجام می .)رد گی

ز پارامتر به دست آید. بهترین برآورد که بهترین برآورد ا

( کمتر پارامترها SEپارامترهای مدل بر اساس خطای معیار )

( ی کمتر تجزیه RMSEو جذر میانگین مربعات خطا )

 شود.رگرسیون مشخص می

 هانآتعیین مقادیر تقریبی پارامترها برای تعیین نهایی 

صورت  CurveExpert 1.3افزار ، با نرمSASافزار توسط نرم

بسیار  SASشده توسط گرفت که البته به مقادیر نهایی تعیین

 نزدیک بود.

 

 تعیین وزن خشک گیاه
ها تقریباً در انتهای دوره رشدی گیاه و زمانی که بوته

 طورعدد بوته از هر کرت که قبلاً به 3شده بودند، تعداد خشک

 شده بودند، کف بر شدند و پس از انتقال بهتصادفی انتخاب

ساعت  24گراد به مدت درجه سانتی 72آون فن دار در دمای 

شده با استفاده از ترازوی های خشکخشک شدند. بوته

گرم توزین و بر مبنای گرم در بوته  01/0دیجیتالی با دقت 

 وزن خشک گیاه محاسبه و گزارش شد.

 

 تعیین میزان فلاونوئیدها
 20تصادفی منظور تعیین میزان فلاونوئیدها، یک نمونه به

شده از هر کرت با استفاده از آوریهای جمعگرمی ازگل

ساعت در حلال  24خردکن مکانیکی پودر و به مدت 

حجم/حجم( در دمای محیط هم زده  70:30اتانول/آب )

آمده از فیلتر دستزمان مخلوط بهازاین مدتشدند. پس

های آمده در پتریدستکاغذی عبور داده شد و محلول به

آوری گردید. با قرار دادن این ظروف در آون ای جمعهشیش

تدریج ساعت، حلال به 48گراد برای مدت درجه سانتی 30

آوری گردید. در این تبخیر و عصاره خشک داخل پتری جمع

روش عملکرد عصاره برحسب گرم عصاره در گرم وزن خشک 

 گل تعیین گردید.

 

 
 

 

 
ل میزان جذب نمونه عصاره گ یگذاریجا در صورت. منحنی استاندارد تعیین غلظت فلاونوئید کل. با استفاده از معادله این منحنی، 3شکل 

نمونه  لیترمیلیدر هر  بهارهمیشه، غلظت فلاونوئید کل عصاره تعیین خواهد شد. با توجه به اینکه غلظت عصاره گل xبجای مقدار 

معادل روتین در هر گرم  گرممیلیپس از انجام محاسبات بر اساس  شدهگزارشبوده است، غلظت  گرممیلی 5/0 درنهایتشده  گیریاندازه

 است. آمدهدستبهعصاره 

Fig. 3. Standard curve determining the concentration of total flavonoid content. In the equation, if we put the 

absorbance of sample extract instead of X variable, total flavonoid content is determined. Considering that marigold 

extract per measured sample has been 0.5 mg, after calculation, final reported concentration is presented in mg rutin 

equivalent per g flower extract. 

y = 158.54x - 36.2

R² = 0.9991
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در ادامه جهت تعیین میزان فلاونوئید کل، از روش رنگ 

( با Bousselsela et al., 2012سنجی کلرید آلومینیوم )

ی تغییرات استفاده شد. برای این منظور از غلظت مقدار

لیتر حلال اتانول/آب گرم عصاره گل در یک میلی 0005/0

های استاندارد حجم/حجم( استفاده شد. تهیه محلول 70:30)

ام روتین از غلظت اولیه پی پی 70و  50، 25، 5های با غلظت

های آزمایش حاوی ام( صورت گرفت. لولهپی پی 500)

 40های عصاره به مدت های استاندارد و نیز نمونهلمحلو

موج دقیقه در تاریکی قرار گرفتند و سپس جذب نور در طول

ری شد. با گینانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 415

های استاندارد منحنی استاندارد استفاده از جذب محلول

ه، آمددستغلظت روتین ترسیم و بر اساس معادله خط به

(. 3گیری شد )شکل ها اندازهغلظت فلاونوئید کل در عصاره

 معادل روتین در گرممیلیصورت غلظت نهایی فلاونوئید به

 گرم عصاره گزارش شد.

 

 نتایج و بحث

 بهارعملکرد گل همیشه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس و به دنبال آن انجام مقایسه 

یک بهار موردبررسی در هیچمیانگین، بین دو نوع گیاه همیشه

داری وجود نداشت. از مراحل برداشت گل اختلاف معنی

بعلاوه عملکرد گل در کل دوره گلدهی نیز در هر دو نوع 

اما  .(4ل بهار به لحاظ آماری باهم یکسان بودند )جدوهمیشه

بهار در مراحل نتایج تجزیه واریانس عملکرد گل همیشه

ن داری بیمختلف برداشت گل مشخص نمود که اختلاف معنی

 111مرحله اولیه برداشت گل ) 9سطوح تنش خشکی طی 

ازاین مرحله که پسروز پس از کشت( وجود داشت، درحالی

 داراختلافات عملکرد گل بین سطوح مختلف آبیاری معنی

روز پس از کشت(  166نبودند )غیر از شانزدهمین برداشت در 

اما مقایسه میانگین سطوح ؛ )نتایج نشان داده نشده است(

تنش خشکی در هر یک از مراحل برداشت گل نشان داد که 

در هجدهمین و بیستمین مرحله برداشت )به ترتیب معادل 

روز پس از کاشت( نیز بین سطوح خشکی  195و  181

(. لازم به ذکر است که علیرغم 4وجود داشت )شکل  اختلاف

سیر نزولی عملکرد گل در مراحل انتهایی برداشت گل، 

 8به میزان بیش از  10/08/94بارندگی شدید در تاریخ 

در این روز، منجر به افزایش عملکرد گل در  مترمیلی

اختلاف بین سطوح  داریمعنینوزدهمین برداشت گل و عدم 

 .تنش خشکی شد
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، به  nsدر هر ستون، * و  برداشت گل طی دوره رشد همیشه بهار.. نمودار عملکرد گل سطوح تنش خشکی در هر 4شکل 

درصد و عدم معنی داری اختلاف سطوح تنش خشکی بر اساس آزمون   5ترتیب نشاندهنده معنی داری در سطح احتمال 

 ( میباشد.LSDحداقل اختلاف معنی دار )

Fig. 4. Histogram of flower yield of drought stress levels in each harvest, during the growth period of 

marigold. In each column, * and ns, indicates significant at 5% level and non-significant difference, 

according to Least Significant Difference (LSD) test. 
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( مقادیر bو  a)بررسی ضرایب رگرسیون خطی 

اق دهنده عدم انطبشده در برابر مقادیر واقعی نشانبینیپیش

یک در هر دو مدل خطی و بهخط یکشیب این خط با شیب

هرچند عرض از مبدأ هر دو  ،نیز مدل غیرخطی لجستیک بود

ق دهنده انطباداری نداشت که نشانمدل با صفر اختلاف معنی

کمتر  RMSEاما مقدار  .(2)جدول  استیک بهآن با خط یک

بالاتر در مدل رگرسیون غیرخطی لجستیک نسبت به  2Rو 

مدل خطی نشان داد که مدل لجستیک روند تغییرات تجمعی 

عملکرد گل در طی زمان را نسبت به مدل خطی بهتر توصیف 

 .(2کند )جدول می

 

 
 

استفاده از مدل لجستیک، پارامترهای مربوط به این با 

 (.3مدل برای سطوح مختلف تنش خشکی تعیین شد )جدول 

شیب این مدل در فاز خطی افزایش وزن خشک تجمعی 

شود، برای مقایسه صورت فرمول زیر تعریف میگل که به

 (.3)جدول  قرار گرفتسطوح تنش خشکی مورداستفاده 

فزایش عملکرد گلشیب مدل در فاز خطی ا  = (ac)/4 

 ضرایب مدل لجستیک هستند. cو  aدر فرمول فوق، 

بر این اساس، افزایش عملکرد تجمعی گل بین دو سطح 

بدون تنش و تنش متوسط در فاز خطی باهم اختلاف 

داری ندارند، اما بالاترین سطح تنش خشکی با هر دو معنی

دهد )جدول داری را نشان میاختلاف معنی سطح قبل از آن

3.)

 

های رگرسیونی خطی و غیرخطی ( مدلa,b( و ضرایب رگرسیون )2R(، ضریب تبیین )RMSE. جذر میانگین مربعات خطا )2جدول 

 .بهارلجستیک برای توصیف روند تغییرات عملکرد تجمعی و روز پس از کاشت در همیشه
Table 2. Root-mean-square error (RMSE), the coefficient of determination (R2) and regression coefficients (a,b) of 

linear and non-linear logistic models for explaining the trend of cumulative flower yield and days after planting in 

pot marigold. 
 

 مدل

 یکبهرگرسیون یک  شدهمدل برازش 

Model Fitted model  1:1 regression 

  2R RMSE  a±SE b±SE 2R RMSE 

linear 0.149 0.992 0.9924 0.0170  0.150 0.992 خطی 

non-linear 

logistic 
 0.110 0.996 غیرخطی لجستیک

 
0.0670 0.9806 0.996 0.100 

 

. مقادیر پارامترهای مدل لجستیک برای توصیف روند تغییرات عملکرد تجمعی گل سطوح مختلف تنش خشکی در طی 3جدول 

 زمان.
Table 3. Parameters values of logistic model for explaining the trend of cumulative flower yield of different 

drought stress levels over time. 

 تنش شدید تنش متوسط بدون تنش 

  Non-stressed Moderate stress Severe stress 
 a Parameter a 6.86 5.2263 3.4567پارامتر 

 confidence interval 6.4308-7.3077 4.9767-5.4758 3.2506-3.6627 %95 %95حدود اطمینان 

 b Parameter b 107.8 223.4 348.7پارامتر 
 confidence interval 59.7341-155.8 144-302.7 152.1-545.3 %95 %95حدود اطمینان 

 c Parameter a 0.0347 0.0374 0.0409پارامتر 
 confidence interval 0.0304-0.039 0.0343-0.0406 0.0361-0.0457 %95 %95حدود اطمینان 

 Model slope in linear phase 0.0595 0.0488 0.0353 شیب مدل در فاز خطی
 confidence interval 0.0488-0.0712 0.0426-0.0556 0.0293-0.0418 %95 %95حدود اطمینان 
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با توجه به اینکه شیب مدل در فاز خطی میزان افزایش 

دهد، افزایش میعملکرد تجمعی گل را به ازای هرروز نشان 

گرم  059/0عملکرد گل هر بوته در سطح بدون تنش حدود 

گرم  035/0در هرروز بوده است که در تیمار تنش شدید به 

 (.3یافته است )جدول در روز کاهش

حداکثر مقدار عملکرد  aدر معادله رشد لجستیک، پارامتر 

نماید که بر اساس حدود اطمینان تجمعی گل را مشخص می

، حداکثر عملکرد تجمعی گل در هر یک از 3جدول آن در 

داری با دو سطح دیگر طور معنیسطوح تنش خشکی به

 اختلاف دارد.

گرم در هر بوته  86/6تیمار آبیاری بدون تنش با عملکرد 

گرم در هر بوته،  46/3بیشترین و تیمار تنش خشکی شدید با 

کمترین میزان عملکرد گل را در طول فصل رشد به خود 

 اند.اختصاص داده

نیز ضرایب معادله لجستیک هستند که  cو  bپارامترهای 

( و نیز a/1+bمقدار اولیه عملکرد گل ) توانمی هاآن به کمک

که اشاره شد، شیب مدل در فاز خطی افزایش  طورهمان

 .( را محاسبه کردac/4عملکرد گل )

وی رآبی و نیتروژن مطابق با این نتایج، در بررسی اثر کم

بهار خصوصیات رشدی و عملکرد گیاه دارویی همیشه

(Rahmani et al., 2009 محققین به این نتیجه رسیدند ،)

 مترمیلی 40که کمترین سطح تنش خشکی )آبیاری پس از 

(، منجر به دستیابی به Aتبخیر از سطح تشتک تبخیر کلاس 

کیلوگرم در  2406بیشترین میزان عملکرد گل خشک )

تواند به هد شد. تنش خشکی در گیاهان میهکتار( خوا

های فیزیولوژیکی منجر شود که کاهش در فتوسنتز نظمیبی

(. Sarker et al., 2005و تعرق ازجمله این تغییرات است )

ی هادار در عملکرد و روغندر گیاهان معطر نیز تغییرات معنی

 Singh) فرار تحت شرایط تنش دور از انتظار نخواهد بود

and Ramesh, 2000) گفت  توانمی. لذا با قطعیت بالایی

ها تحت شرایط های مرتبط با رشد گلکه محدود شدن ویژگی

تواند به دلیل قرارگیری در معرض سطوح کمبود آب می

خسارت زای خشکی باشد که منجر به کاهش آماس و 

ها خواهد درنتیجه کاهش رشد و محدود شدن توسعه سلول

(. بعلاوه تنش خشکی Scalia et al., 2009شد )

م لازم برای تقسی هایمتابولیتاسیمیلاسیون نوری و ساخت 

دهد. چنین تغییراتی منجر به اختلال سلولی را نیز کاهش می

شود در تقسیم میتوز و نیز طویل شدن و توسعه سلولی می

 ,.Farooq et al) که منجر به کاهش رشد گیاه خواهد شد

2009). 

(، کاهش Metwally et al., 2013) متوالی و همکاران

بهار در های رشدی و عملکرد گل گیاه دارویی همیشهویژگی

ظرفیت زراعی( را به  %25بالاترین حد تنش خشکی )

قرارگیری گیاه در معرض سطوح خسارت زای کمبود آب 

تواند سبب کاهش فشار تورژسانس و اند که مینسبت داده

ها بخصوص در ساقه و درنتیجه کاهش رشد و توسعه سلول

تر شدن (. با کوچکMerrill and Eckard, 1971برگ شود )

یافته و ها، ظرفیت به دام انداختن نور کاهشاندازه برگ

یعنی در شرایط کمبود آب، ؛ یابدفتوسنتز کل کاهش می

فتوسنتز با کاهش رشد و کارایی گیاه کاهش خواهد یافت 

(Hsiao, 1973.) 

طور نتیجه گرفت که در این مطالعه لذا شاید بتوان این

خسارت وارده به عملکرد گل که بخش مورداستفاده دارویی 

بهار است، درنتیجه نقصان صفات مرتبط با عملکرد همیشه

گیاه بوده است که خود به دلیل کاهش رشد گیاه در شرایط 

محدودیت آب است. همبستگی موجود بین عملکرد گل با 

نماید. از این موضوع را تأیید می(، 51/0**وزن خشک گیاه )

 دار بین عملکرد گل با وزنطرفی با توجه به همبستگی معنی

خشک، یکسان بودن شیب افزایش عملکرد گل در فاز خطی 

توده گیاهی در دار زیسترا شاید بتوان به عدم اختلاف معنی

گرم در بوته( و تنش متوسط  17/19دو سطح بدون تنش )

 (.4( نسبت داد )جدول گرم در بوته 37/17)

هرچند این میزان اختلاف درنهایت منجر به تفاوت در 

توده عملکرد نهایی گل شده است. از طرفی میزان زیست

گرم در بوته( خشکی  32/10گیاهی در بالاترین سطح تنش )

دار دارد که با توجه به با هر دو سطح قبل از آن تفاوت معنی

 ر کمتر بودن شیب افزایشتواند دلیلی بآنچه گفته شد، می

عملکرد آن در فاز خطی نسبت به دو سطح دیگر تنش خشکی 

 .(4باشد )جدول 

 

 میزان کل فلاونوئیدها

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، میزان فلاونوئیدهای گیاه 

بهار تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفت. با افزایش همیشه

به سطح متوسط تنش خشکی،  خشکی از شاهد بدون تنش

 97/38به  14/25افزایش از  %55میزان فلاونوئیدها با 

 اما در بالاترین؛ معادل روتین بر گرم عصاره رسید گرممیلی

سطح تنش خشکی میزان فلاونوئیدها مجدداً کاهش یافت، 
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میزان آن حتی از شاهد بدون تنش نیز کمتر بود  کهیطوربه

اما علاوه بر ؛ تین بر گرم عصاره(معادل رو گرممیلی 96/22)

عامل تنش خشکی، نوع گیاه نیز بر میزان فلاونوئیدهای 

بهار تأثیرگذار بود. میزان فلاونوئیدها در تیپ دارویی همیشه

معادل روتین بر گرم عصاره( نسبت به تیپ  گرممیلی 63/32)

معادل روتین بر گرم عصاره( حدود  گرممیلی 41/25زینتی )

 بود. بیشتر 28%

 

 

 

 بهار.اسانس گل گیاه همیشه . مقایسه میانگین اثر تنش خشکی و نوع گیاه بر وزن خشک گیاه، محتوی فلاونوئید و میزان4جدول 
Table 4. Mean comparisons of the effect of water stress and plant type on plant dry weight, flower flavonoid content 

and flower essential oil of pot marigold. 

   وزن خشک گیاه محتوی فلاونوئید های فرارروغن

Essential oil Flavonoid content Plant dry weight   

fresh  1-mg. g

flower 
 1-mg rutin equivalent.g

extract 
1-g.plant تیمار Treatment 

 Drought stress تنش خشکی   
0. 120 a 25.14 b 19.17 a بدون تنش Non-stressed 

0. 127 a 38.97 a 17.37 a 
تنش خشکی 

 متوسط
Moderate water stress 

0. 062 b 22.96 b 10.32 b تنش خشکی شدید Severe water stress 

 Plant type نوع گیاه   

0. 123 a 32.63 a a15.39  تیپ دارویی Medicinal type 

0. 083 b 25.41 b a15.85  تیپ زینتی Ornamental type 

 (%) C.V ضریب تغییرات )%( 12.85 26.55 32.67

داری ( باهم تفاوت معنیLSDدار )های دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیتیمار، میانگیندر هر ستون و برای هر 

 ندارند.
In each column and for each treatment, means with at least one similar letter are not significantly different, according to 

Least Significant Difference (LSD) test. 

 

 

 

( با بررسی Ghorbanli et al., 2012قربانلی و همکاران )

 1تاناکسیدان گیاه دارویی کاثر تنش خشکی بر ترکیبات آنتی

ازجمله فلاونوئیدها، به نتایجی مشابه نتایج آزمایش ما دست 

یافتند. در بررسی این محققین، با افزایش تنش خشکی از 

ظرفیت زراعی، میزان  %66سطح ظرفیت زراعی به حدود 

ه اما در ادام؛ داری را نشان دادفلاونوئیدهای گیاه افزایش معنی

اعی رسید، ظرفیت زر %33شدت تنش به حدود  کههنگامیو 

مقدار آن با شاهد  کهیطوربهاز میزان فلاونوئیدها کاسته شد، 

داری نداشت. این محققین چنین نتیجه گرفتند اختلاف معنی

که افزایش اولیه میزان فلاونوئیدها به دلیل سطوح پایین 

اکسیدانی گیاه بوده است و درواقع های آنتیفعالیت سیستم

عنوان یکی از اولین سطوح دفاعی در مقابل فلاونوئیدها به

اند. در ترکیبات عمل شدهترکیبات اکسیدکننده وارد 

                                                 
1. Linum usitatissimum L. 

فلاونوئیدی، وجود چندین گروه هیدروکسیل متصل به یک 

دهد که با دادن حلقه آروماتیک به مولکول این توانایی را می

یون های اکسیداسها، بتواند زنجیره فعالیتپروتون به رادیکال

 (.Franco et al., 2008را بشکند )

های داناکسیشرایطی که باعث غیرفعال شدن آنتی

تواند منجر به افزایش بیوسنتز فلاونوئیدها شود، میآنزیمی می

 توانند یکدهد که فلاونوئیدها میشود. این موضوع نشان می

ها در گیاهانی که تحت تنش  ROSسیستم روبش ثانویه 

 (.Fini et al., 2011مدت قرار دارند، به وجود آورند )طولانی

دت تنش خشکی، با تحریک رود با افزایش شلذا احتمال می

اکسیدانی گیاه، سهم فلاونوئیدها در های آنتیسایر مکانیسم

ین یافته و درنتیجه از میزان اروبش ترکیبات اکسیداتیو کاهش

 ترکیبات کاسته شده است.
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( بابیان اینکه Yang et al., 2007اما یانگ و همکاران )

 ر تعیینعنوان یک آنزیم کلیدی دبه PALبین فعالیت آنزیم 

 ,.Bin et alسرعت واکنش در فرآیند بیوسنتز فلاونوئیدها )

طور مثبت همبستگی وجود (، با محتوی فلاونوئیدها به2000

دارد، کاهش محتوی فلاونوئیدها در شرایط تنش خشکی را 

 در این شرایط نسبت دادند. PALبه کاهش فعالیت آنزیم 

نش فاکتور تدار نبودن اثر متقابل بین با توجه به معنی

خشکی و نوع گیاه در مطالعه ما، بالاتر بودن میزان فلاونوئیدها 

بهار در میانگین سطوح خشکی در تیپ دارویی گیاه همیشه

های خاص این تیپ است. تفاوت در میزان احتمالاً جزء ویژگی

شده بهار توسط سایر محققین گزارشفلاونوئید ارقام همیشه

محققین معتقدند که میزان  (. برخی ازKról, 2012است )

بهار های همیشهای زبانهبالاتری از ترکیبات فلاونوئیدی در گل

(. گرچه برخی نیز معتقدند که Branzila, 2004وجود دارند )

ای بین محتوی این ترکیبات و ساختار گونه رابطه سادههیچ

 ,Raal and Kirsipuuبهار وجود ندارد )ها در همیشهگل

2011 .) 

 

 د اسانسدرص
بر اساس نتایج تجزیه واریانس صفت درصد اسانس، هم تنش 

اند. داری بر این صفت داشتهخشکی و هم نوع گیاه تأثیر معنی

دهد که مقایسه میانگین سطوح تنش خشکی نشان می

بهار افزایش خشکی منجر به کاهش درصد اسانس همیشه

م در گر گرممیلی 127/0شده است. کمترین میزان اسانس )

درصد ظرفیت زراعی(  50گل تازه( در تیمار تنش متوسط )

اری دبه دست آمد که با تیمار شاهد بدون تنش  تفاوت معنی

درصد ظرفیت زراعی(  25اما با افزایش شدت تنش )؛ نداشت

بهار به کمترین میزان خود های همیشهمیزان اسانس گل

سطح در گرم گل تازه( که با هر دو  گرممیلی 062/0رسید )

داری داشت. میزان اسانس خشکی قبل از خود اختلاف معنی

 نوع کهطوریبهبهار نیز متفاوت بود، های دو نوع همیشهگل

 برابر نوع زینتی آن اسانس داشت. 2بهار تقریباً دارویی همیشه

های فرار و نیز تغییر در ترکیب کاهش در محتوی روغن

( و  et al., 1990Charles) 1درنتیجه خشکی در نعنا هاآن

شده است. کاهش ( نیز گزارشSimon et al., 1992) 2ریحان

تواند به دلیل بر هم خوردن های فرار میدر محتوی روغن

ها و سرکوب رشد گیاه در فتوسنتز و تولید کربوهیدرات

                                                 
1 Mentha piperita 

(. در Flexas and Medrano, 2002شرایط خشکی باشد )

 ,.Shabih et alگیری کلی، شبیه و همکاران )یک نتیجه

( گزارش کردند که چنانچه کمبود رطوبت رشد و بقای 1999

ثانویه ازجمله  هایمتابولیتگیاه را محدود نکند، تولید 

ا زتواند توسط شرایط محیطی تنشهای فرار حتی میروغن

 تحریک نیز بشود. 

دار و مثبت بر این اساس و با توجه به همبستگی معنی

( در آزمایش ما، 43/0*شک بوته )بین میزان اسانس با وزن خ

طور نتیجه گرفت که احتمالاً تأثیر منفی تنش این توانمی

 های فرار درخشکی بر رشد گیاه منجر به کاهش تولید روغن

 هایبهار شده است. از طرفی کمتر بودن محتوی روغنهمیشه

تانسیل تواند به پفرار در تیپ زینتی نسبت به تیپ دارویی می

ط بهار برای تولید این ترکیبات مرتباین نوع از همیشهتر پایین

( معتقدند که Paim et al., 2010باشد. پیم و همکاران )

بهار با توجه به منطقه رویش و های فرار همیشهمحتوی روغن

لیتر در گرم میلی 004/0تا  001/0تواند بین نوع گیاه می

 متغیر باشد. 

  

 یریگجهینت

آمده از این تحقیق، عملکرد گل دستبهبر اساس نتایج 

عنوان جزء مورداستفاده دارویی این گیاه بهار بههمیشه

تواند تحت تأثیر تنش خشکی قرار گیرد. مدل لجستیک می

نسبت به مدل خطی، تحلیل بهتری از افزایش تجمعی عملکرد 

بهار ارائه داد که بر اساس آن، شیب گل طی دوره رشد همیشه

رد گل در طی زمان با افزایش شدت خشکی، افزایش عملک

کاهش یافت. کاهش شیب افزایش عملکرد تجمعی گل 

دار عملکرد گل در کل فصل درنهایت منجر به اختلاف معنی

رویش بین سطوح تنش خشکی شد و کمترین و بیشترین 

میزان عملکرد گل به ترتیب در تیمار تنش شدید و تیمار 

رسد که کاهش عمومی میبدون تنش به دست آمد. به نظر 

رشد گیاه درنتیجه کمبود رطوبت احتمالاً دلیل اصلی افت 

 عملکرد گل گیاه بوده است.

تنش خشکی علاوه بر کمیت گل، عوامل مؤثر بر کیفیت گل 

ازجمله میزان فلاونوئیدها و درصد اسانس را نیز تحت تأثیر 

قرار داد. علیرغم اینکه با افزایش شدت خشکی به سطح 

 بهار افزایش یافتط آن، میزان فلاونوئیدهای گل همیشهمتوس

و درصد اسانس آن نیز تغییری نکرد، اما در بالاترین شدت 

2 Ocimum basilicum 
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تنش خشکی هم میزان فلاونوئیدها و هم درصد اسانس 

شدت کاهش یافت. لذا گرچه کاهش عملکرد گل به

یر ناپذبهار در مواجهه با شرایط کمبود رطوبت اجتنابهمیشه

رسد، اما این امکان وجود دارد که با اعمال سطح یبه نظر م

مشخصی از تنش خشکی درمجموع با افزایش کیفیت گل این 

گیاه دارویی علاوه بر جبران کاهش کمیت آن، بتوانیم در 

 جویی نماییم.  میزان آب مصرفی نیز صرفه
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