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 چکیده  

جا   از آن  باشد.می (Asteraceae)کاسنی   تیرهاز با کاربردهای زینتی و دارویی گیاهی   (.Calendula officinalis L)  همیشه بهار

هدف این   است،به خشکی  دارای تحمل  راهنمای کشت گیاهان  ،  در شرایط مختلف آبیاری  گیاهان شناسایی وضعیت رشد    که

و میزان تولید کوئرستین در مراحل مختلف رشد گیاه همیشه    شناسیریخت های  بررسی اثر تنش خشکی بر ویژگی  پژوهش

های آزمایشی شامل سه سطح تنش خشکی )بدون  انجام شد. تیمار  تکرار  3  با آزمایشی    و در  ر گرگاند  پژوهشاین  .  بودبهار  

رویشی، پیش گلدهی،    مختلف رشد گیاه شامل مراحل  مراحل، در  گلدان تنش، تنش ملایم و تنش شدید( در شرایط گلخانه و

دو و سپس  شد  های شاهد محاسبه  ر آب برای گلدان مقدا  ،ظرفیت زراعی خاک  پس از تعیین  .انجام شدنددهی  گلدهی و میوه

تنش، در مراحل    کاربرد  پس از  .خشکی در نظر گرفته شدشدید  آن برای تنش    یک سوممقدار آن برای تنش ملایم و    سوم

از خاک خارج و  بوته  ،مختلف رشد گیاه، طول ریشه، طول طوقه    ها  آن  شناسی ریخت   هایویژگیها  ارتفاع  ساقه،  و  شامل 

قرار گرفت قطر گل  و  برگ  طول  برگ و گل،  شمار با    .، مورد بررسی  آن )کوئرستین(  تولید فلاونوئید غالب  همچنین میزان 

  و سطح برگ و   شمار با کاهش میزان رطوبت خاک، ارتفاع بوته،  نشان داد که    هانتیجه روش کروماتوگرافی مایع سنجیده شد.  

گل  شمار  نیز قطر  درو  کاهش  هایدوره  ها  این    اما  ،رشد  در  ریشه  داشت   هادورهطول  مراحل در    .افزایش  در  ملایم  تنش 

میلی گرم در   59/ 11)بیشترین میزان کوئرستین    تنش شدید، کاهش نشان داد.در  دهی تولید کوئرستین افزایش و  گلدهی و میوه

وزن خشک(   میوهگرم  مرحله  در  ملایم  تنش خشکی  به  آن  مربوط  میزان  کمترین  و  وزن    05/۴1)دهی  گرم  در  گرم  میلی 

ثانویه    های ترکیب   ،تنشبا    رویی یارو دهد گیاهان در  دهی بود، که نشان میلدر مرحله گ   شدیدمربوط به تنش خشکی  خشک(  

  کنند.کمتری تولید می ثانویه هایترکیب بر اثر کاهش میزان رشد گیاه  ،و در صورت تنش شدید بیشتر

 . .Calendula officinalis L ،شناسیریخت های ویژگی ،تنش خشکی، کوئرستین کلیدی: واژه های
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 مقدمه 

و زینتی است   دارویی کاربردهایاست. گیاهی با   LCalendula officinalis.با نام علمی   1کاسنی  تیرهبهار گیاهی از  همیشه

ضد میکروبی،    های . اثر(Falahatgar, 2003)  هاستها به ویژه گلبرگموثره در گل  های مادهو هدف از کشت آن بیشتر تولید  

های دارویی  اعصاب معده و کیسه صفرا از جمله ویژگی  تقویت کنندهضد انگلی، ضد التهاب، ضد تشنج، رقیق کننده خون،  

از    همزمان باپماد همیشه بهار  کاربرد  همچنین    . (Kumar Verma et al., 2018)   شوداین گیاه است که در طب سنتی استفاده می

بردن گلیکوپروتئین  های  التهاب  بین  تولید  پروتئینپوستی،  و  میها  افزایش  نظر  مورد  محل  در  را  کلاژن  ویژه  به   دهد ها 

(Salehi Sourmaghi et al., 2014).  همیشه بهار فلاونوئید، ساپونین، فنولیک اسید و کاروتنوئید گیاه  مؤثره    های مادهترین  مهم

عمده بخش  ش است.  گیاه  این  فلاونوئیدهای  از  میای  ایزوکوئرستین  و  کوئرستین  انواع   ,.Kumar Verma et al)   باشدامل 

با  شود. کوئرستین  ای استفاده میشود و به عنوان مکمل تغذیهکوئرستین یک فلاونول است که از گیاهان استخراج می  .(2018

  بدن، در کاهش فشار خون تاثیر دارد و ایمنی    های یاختهاز آزاد سازی هیستامین )ماده شیمیایی التهابی(، در برخی از  گیری  پیش

همیشه بهار   .(Jaimand et al., 2013)  کندهای سرطانی نیز کمک مییاخته  به کاهش رشد  هاگزارشبرخی    بر اساسهمچنین  

ده  خمیی شکل،  ها ساده، بیضباشد. برگمی  متر سانتی  75تا    ۴5های فراوان و پوشیده از کرک به ارتفاع  گیاهی یکساله با شاخه

 رود. گل آذین از نوع کلاپرک و پشت و روی برگ کرکدار است. ریشه گیاه مخروطی است و به طور مستقیم در خاک فرو می

ای  و در حاشیه چندین ردیف گل زبانه  هستند  ایلوله  کلاپرک ها در وسط  متر است. گلسانتی  5تا    3بزرگ حدود    و در اندازه

  نواحی ای و سطح آن ناصاف است. این گیاه بومی  نارنجی است. میوه فندقه به رنگ قهوهها به رنگ زرد مایل  قرار دارد و گل

نواحی غربی و جنوب غربی به طور فراوان میمدیترانه به ویژه در  ایران  نقاط دیگر پرورش داده ای است و در  روید و در 

 . (Samsam Shariat, 2005) شودبه صورت کاشت بذر در بهار انجام می این گیاه  افزایش .شودمی

 در حد مطلوب و در زمان مناسب بستگی دارد و در صورتغیره  ، اکسیژن، آب ودماگیاهان به عواملی چون نور،    نمو   و  رشد

، فیزیولوژیک و رشد و نمو را  تشریحی،  ریخت شناسی    های  ، اختلالنامبرده  کمبود و یا افزایش بیش از حد هر یک از عوامل

شود که رشد و باروری  از شرایط مطلوب در گیاهان، به عنوان تنش تعریف می  دور شدنرد. بنابراین  در گیاهان به همراه دا

تأثیر قرار می این  به مفهوم  . تنش خشکی  (Chehregani Rad et al., 2016)  دهدگیاهان را تحت  کمبود آب در گیاه بوده و 

می ایجاد  هنگامی  بیوضعیت  آب  میزان جذب  از  تعرق  میزان  که  تنش خشکیشود  باشد.  معمول  شتر  طور  برخی    به  باعث 

بسته شدن روزنه   ریخت شناسیهای  پاسخ ریشه،  افزایش رشد  کاهش رشد ساقه،  برگ،  نرخ مانند: کاهش سطح  کاهش  ها، 

آنتی  انباشترشد،   و  اکسیدانناگهانی  آنزیم  هایترکیب ها  برخی  سازی  فعال  و  میمحلول  گیاهان  در   شود ها 

(Chehregani Rad et al., 2016) آن از  نیمه خشک طبقه   .  منطقه خشک و  به عنوان  ایران  که کشور  تنش دشو میبندی  جا   ،

دوره در  محصولخشکی  رشد  می  دوریکشاورزی    های  های  دارویی  ناپذیر  گیاهان  تعیین  بنابراین  تحملباشد.  به    دارای 

های  تنش  زیر اثر موثره گیاهان دارویی    هایمادهبر این،    افزونباشد.  اهمیت می  دارایارزش دارویی و اقتصادی    از نظر  خشکی

ها افزایش    کنند که در این صورت بازدهی اقتصادی آنموثره ویژه پیدا می  هایمادهو یا    افزایش یافتهتنظیم شده و هدفمند،  

 

1- Asteraceae 
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تواند امکان جدیدی را برای بیشتر درباره این موضوع، می  بررسیرسد که  به نظر می  .(Omidbaigi et al., 2006)  خواهد یافت 

 است فراهم سازد.  رو به رونقاط کشور با آن  بیشتراز گیاهان دارویی در شرایط تنش خشکی که  مناسب برداری بهره

هایی نیز در ارتباط با این  و پژوهش  در زمینه تنش خشکی روی گیاهان مختلف صورت گرفته  بسیاری  های پژوهشامروزه  

  ترکیبمیزان  بررسی  و    شناسیت های ریخویژگیصورت گرفته بر    هایپژوهشر انجام شده است. اما  تنش بر گیاه همیشه بها

، تغییر عناصر غذایی زیست توده  (Rahimi et al., 2017) پژوهشگران .موثره این گیاه در شرایط تنش خشکی، اندک است  های

یابد و  دار میتنش خشکی میزان فسفر برگ کاهش معنیتنش خشکی بررسی و گزارش کردند که بر اثر  درگیاه همیشه بهار را 

شود می  گیاه  در  توده  زیست  کاهش  به  برخیینهمچن  .منجر  آنزیم   مانندفیزیولوژیک    هایاثر  ،  آسکوربات  میزان  های 

شرایط    و کاروتنوئیدهای گیاه همیشه بهار در  bو    a  سبزینهپراکسیداز، سوپراکسید دسموتاز و کاتالاز، محتوی پرولین، میزان  

 شده است در شرایط تنش خشکی گزارش    نامبرده  هایترکیب دار در میزان و محتوای  معنی  هایتنش خشکی بررسی و تغییر

.(Ebrahimi et al., 2017)  در پژوهشی دیگر  (Moghadasan et al., 2016)  ،در تحمل گیاه همیشه   ریشه-قارچبررسی نقش    با

و سطح برگ، وزن تر و    شمارارتفاع گیاه،    مانندرشدی    هایویژگیط تنش خشکی  که در شرای  ه شدبهار به خشکی، نشان داد

 .یابدکاهش می ریشه ای-قارچهای  در ریشه سبزینهخشک ساقه و ریشه و نیز میزان  

تنش خشکی بر    اثرخواص دارویی کوئرستین، هدف از این پژوهش بررسی  همچنین  با توجه به اهمیت گیاه همیشه بهار و  

و مقدار کوئرستین تولید شده از گیاه همیشه بهار کاشته شده در گرگان در مراحل مختلف    شناسیهای ریخت یویژگ برخی  

 رشد است.  

 و روش ها  مواد

  37ای در شرایط آب و هوایی گرگان با مشخصات جغرافیایی )عرض جغرافیایی  گلخانهدر    139۶در سال    پژوهشاین  

  متر از سطح دریا( صورت گرفت.   100دقیقه  شرقی و با ارتفاع    30درجه و    5۴  دقیقه  شرقی، طول جغرافیایی   ۴5درجه و  

مراحل    آزمایش در سه تکرار انجام شد. تیمارها شامل بدون تنش خشکی )تیمار شاهد(، تنش ملایم و تنش شدید خشکی در

 (.  Aslani et al., 2011) مختلف رشد گیاه همیشه بهار در نظر گرفته شد

 تهیه بذر و کاشت

و در گلخانه دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان در سه    شد  پاکان بذر اصفهان تهیه   شرکت گرم بذر همیشه بهار از    500مقدار  

به گلدان  ء برگی انتقال نشا 5تا  3بذرها، در مرحله  رویشتهیه نشاء به صورت سطحی کشت و آبیاری شد. پس از  برای کرت 

( پر شدند. وجین دستی  1:1:۲:3خاک زراعی، ماسه، کود دامی و خاکبرگ به نسبت )  از  آمیخته ایها با  صورت گرفت. گلدان

  ۲0مراحل در دمای    سایرو    سلسیوس  درجه  15در دمای    تنژگی موقع صورت گرفت.  نوبت اول و دوم، تنک و سله شکنی به

   (.Aslani et al., 2011) گلخانه صورت گرفت در  سلسیوس درجه ۲5تا 

 تنش خشکی کاربرد

دو ه شد. سپس  فتهای شاهد محاسبه و در نظر گرها تعیین و مقدار آب برای گلدان( خاک گلدانFCظرفیت زراعی )  ست،نخ

ها با  شد و با توجه به نوع تیمار، گلداندر نظر گرفتهشدید  آن برای تنش خشکی    یک سوممقدار آن برای تنش ملایم و    سوم

   (.Lebaschy & Sharifi Ashoorabadi, 2004) مقدار تعیین شده آبیاری شدند
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۴0 

 ها شاخصاندازه گیری 

های  ویژگیها از خاک خارج و  دهی( بوتهگلدهی، گلدهی و میوهتنش، در مراحل مختلف رشد )رویشی، پیش  کاربرد   پس از

، مورد  هاو قطرگل  شمارو  ،  هاطول برگ  شمار و  ساقه،   و طولشامل ارتفاع گیاه، طول ریشه، طول طوقه  ها   آن  شناسیریخت 

 همچنین میزان تولید فلاونوئید غالب آن )کوئرستین( با روش کروماتوگرافی مایع سنجیده شد.   .قرار گرفت واکاوی 

 های ریخت شناسیویژگیاندازه گیری 

کش مدرج چون ارتفاع گیاه، طول برگ و طول ریشه با استفاده از خط شناسیهای ریخت ویژگیبوته را از خاک خارج کرده و  

 Jazi)   شمارش شد  هاگلشمار و قطر همچنین در مرحله گلدهی،  .  گیری شداندازه  ساقه با کولیس دیجیتال  و   دازه طوقهو ان

Zadeh & Mortazaeinezhad,  2017)   . 

 استخراج و اندازه گیری کوئرستین

. بییه کییار رفییت لا  روش کرومییاتوگرافی مییایع بییا کییارایی بییا  ،فلاونوئیییدی موجییود در عصییاره  هییایترکیب تعیییین نییوع    برای

شییدن بییا  آمیختییهشییدن و  و پییودر پییس از خشییکگرفتییه شییدند و  مختلییفتیمارهییای  نمونییه هییای گییل از، ن منظییوربییدی

سییانتریفیوژ  3500دقیقییه در دور  10بییه مییدت  سییپسسییاعت یکنواخییت شییده و  1۲بییه مییدت  لییرزا، بییا ل خییال و متییان

 –) مییدل دسییتگاه مییرک  شیید تزریییق دسییتگاه منتقییل و بییه HPLC ویییژهسییرنگی بییه ظییرف  بییامحلییول   رویییی. بخییش  دش

، بییا 18، و نییوع سییتون: آر پییی ۲300، آون سییتون: هیتییاچی ال ۲۴50، دتکتییور: دیییود اری هیتییاچی ال 7100هیتییاچی ال 

لیتییر آب میلی 89لیتییر اسیداسییتیک، میکرومتییر(. فییاز متحییرک شییامل یییک میلی 5 همتییر و انییدازه ذرمیلی ۲50در ۴/ ۶ابعییاد 

بییود. بییا مقایسییه  سلسیییوس درجییه ۴0لیتییر در دقیقییه و دمییای میلی 1لیتییر اسییتونیتریل بییا سییرعت جریییان میلی 10مقطییر و 

گییرم برگییرم های اسییتاندارد، میییزان کوئرسییتین تعیییین و بییر اسییاس میلیزمان تییاخیر و سییطح زیییر منحنییی نمونییه بییا نمونییه

از اسییتانداردهای کوئرسییتین غلظییت هییای رسییم منحنییی اسییتاندارد،  بییرای .(Jaimand et al., 2011) دشیی نمونییه بیییان 

میکروگییرم از هییر نمونییه  ۲0. سییپس بییا تزریییق دشیی گییرم بییر لیتییر تهیییه ( میلی۲100و300،150،۴50،750،1050،1500)

 (.Jaimand et al., 2011)ها و سپس میزان ترکیب کوئرستین محاسبه شدسطح زیر نمونه

 تزریق نمونه گیاهی 

تهیه  نخست، استانداردها  از  نمونه   غلظتی  سپس  و  مقایسه شد  با  شدند،  تزریق  دستگاه  به  سرنگی  توسط  شده  صاف  های 

نظر شناسایی  زمان مورد  پیک  استاندارد،  و  نمونه  بازداری  کوئرستین.  شدهای  برگرم وزن خشک  میلی  بر حسب   میزان  گرم 

 . (Jaimand et al., 2013) شودنمونه بیان می

 هاداده واکاوی آماری

میانگینبا سه  ها  آزمایش آزمون دانکن در سطح    ها  تکرار صورت گرفت. مقایسه  با    هاداده  آماریواکاوی  شد.    انجام  % 5با 

 . انجام شد Excel نرم افزار ها با استفاده ازو رسم شکل( ۲۲)نسخه   SPSSنرم افزار  استفاده از

 نتایج و بحث
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۴1 

 د در مراحل مختلف رش شناسیهای ریختویژگیتنش بر اثر : نخست بخش

های ارتفاع  مختلف تنش خشکی در مراحل مختلف رشد بر ویژگی  هایسطحها،  شکلدر  قابل مشاهده    هاینتیجهبر اساس  

 نشان داد. %5داری در سطح معنیاثر و طول برگ  تعدادو بوته، طول ریشه، قطرساقه، قطر طوقه، 

 مختلف تنش خشکی و مراحل رشد بر ارتفاع بوتههای حاثر سط

تنش خشکی، سبب کاهش ارتفاع گیاه در همه مراحل رشد شده است. بیشترین میزان  که  نشان داد    هانتیجه،  1  لشکبر اساس  

آن )تیمار شاهد در مرحله میوه  برهمکنش  متر( مربوط بهسانتی۲8/ 30ارتفاع بوته ) متر( هم سانتی  8/ 5دهی و کمترین میزان 

 . شاهده شدشاهد در مرحله رویشی متیمار  برهمکنشمربوط به 
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نبود  یکسان بیانگر  هایحرف. مختلف تنش خشکی و مراحل رشد بر ارتفاع بوته  هایسطح برهمکنشهای مربوط به مقایسه میانگین -1 شکل

 استاندارد است.   یخطا انگریستون ها ب  یبالا یخط ها  .است %5دار در سطح اختلاف معنی 

Figure 1 – Mean comparison of interactions between different levels of drought stress and growth stages 

on plant height. The same letters indicate no significant difference at 5% level. Lines in top of the columns 

represent standard errors. 

 

 مراحل رشد بر طول ریشه اثر سطح های مختلف تنش خشکی و 

 ۴۲/ 89است. بیشترین میزان طول ریشه )  ، تنش خشکی سبب افزایش طول ریشه در همه مراحل رشد شده۲بر اساس شکل  

متر( مربوط به تیمار شاهد در مرحله  سانتی  9/ ۲دهی و کمترین میزان آن )متر( مربوط به تیمار تنش شدید در مرحله میوهسانتی

 د. رویشی مشاهده ش

 های مختلف تنش خشکی و مراحل رشد بر قطر طوقه و ساقهاثر سطح

دهی  متر( در تنش خشکی ملایم و در مرحله میوهسانتی 3/ ۴شود، بیشترین میزان قطر طوقه )می دیده 3گونه که در شکل  همان

معنی   تفاوتحله رویشی بود که  متر( مربوط به تیمار تنش شدید خشکی و در مرسانتی  0/ 5مشاهده شد و کمترین میزان آن )

 شاهد و تنش ملایم ندارد.   هایداری با تیمار

متر( مربوط به تنش  میلی  1۴نشان داد که بیشترین میزان قطر ساقه )  هانتیجهشود،  ه میدید  ۴گونه که در شکل    همچنین همان

 تنش خشکی شدید در مرحله رویشی بود. متر( مربوط به میلی 7/ 9دهی و کمترین میزان آن )خشکی ملایم در مرحله میوه
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های یکسان بیانگر نبود  حرف. طول ریشه های مختلف تنش خشکی و مراحل رشد بر  سطح برهمکنشهای مربوط به مقایسه میانگین -2 شکل

 است.  استاندارد  یخطا انگریستون ها ب  یبالا یخط ها است. %5دار در سطح اختلاف معنی 

Figure 2 – Mean comparison of interactions between different levels of drought stress and growth stages 

on root length. The same letters indicate no significant difference at 5% level. Lines in top of the columns 

represent standard errors. 
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های یکسان بیانگر نبود  حرف.  قطر طوقه های مختلف تنش خشکی و مراحل رشد بر سطح برهمکنشهای مربوط به مقایسه میانگین -۳شکل 

 است.  %5دار در سطح اختلاف معنی 

Figure 3 – Mean comparison of interactions between different levels of drought stress and growth stages 

on crown diameter. The same letters indicate no significant difference at 5% level. 

 

  های مختلف تنش خشکی و مراحل رشد بر شمار و طول برگاثر سطح

  ۲/۶رین میزان آن )دهی و کمتعدد( مربوط به تیمار شاهد در مرحله میوه  ۲9/ 3، بیشترین میزان شمار برگ ) 5با توجه به شکل  

بیشترین میزان طول برگ  ،  ۶بر اساس شکل    نیهمچن عدد( مربوط به تیمار تنش خشکی شدید در مرحله رویشی مشاهده شد.

میوهسانتی  17/ 50) مرحله  در  شاهد  تیمار  به  مربوط  )متر(  آن  میزان  کمترین  و  تنش سانتی  3/ ۴5دهی  تیمار  به  مربوط  متر( 

 د.بو شی خشکی شدید در مرحله روی 
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های یکسان بیانگر نبود اختلاف  حرف.  قطر ساقه های مختلف تنش خشکی و مراحل رشد بر سطح برهمکنشهای مربوط به مقایسه میانگین -۴شکل 

 استاندارد است.  یخطا  انگریستون ها ب یبالا یخط ها است. %5دار در سطح معنی 

Figure 4 – Mean comparison of interactions between different levels of drought stress and growth stages on 

stem diameter. The same letters indicate no significant difference at 5% level. Lines in top of the columns 

represent standard errors. 

 

e

d

b

a

e

d

c

b

e

d

c
b

0

5

10

15

20

25

30

35

      

Vegetative

          

Pre 

Flowering 

      

Flowering 

         

Fruting

   
 

 
  

L
e
a
f 

n
u

m
b

e
r 

             

 
های یکسان بیانگر نبود اختلاف  حرف. شمار برگهای مختلف تنش خشکی و مراحل رشد بر سطح برهمکنشهای مربوط به مقایسه میانگین -5ل شک

 استاندارد است.  یخطا  انگریستون ها ب یبالا یخط ها است. %5دار در سطح معنی 

Figure 5 – Mean comparison of interactions between different levels of drought stress and growth stages on 

leaf number. The same letters indicate no significant difference at 5% level. Lines in top of the columns 

represent standard errors. 
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های یکسان بیانگر نبود اختلاف  حرف.  طول برگهای مختلف تنش خشکی و مراحل رشد بر  سطح برهمکنشهای مربوط به مقایسه میانگین -۶شکل 

 استاندارد است.  یخطا  انگریستون ها ب یبالا یخط ها است. %5دار در سطح معنی 

Figure 6 – Mean comparison of interactions between different levels of drought stress and growth stages on 

leaf length. The same letters indicate no significant difference at 5% level. Lines in top of the columns 

represent standard errors. 

 

  های ویژگیتنش شدید خشکی در تمام مراحل رشد گیاه، برخی  که  نشان داد    آمده از این پژوهشدست به  هاینتیجه  ،به طور کلی

  های نتیجهبا  هانتیجهدهد. این داری کاهش میگل را به طور معنیشمار برگ و شمار ، طول برگ، طول گیاهجمله  از یشناسریخت 

و فیزیولوژیک گیاهان را زیست شیمیایی    ویژگی هایتواند  های صورت گرفته که نشان داده است تنش خشکی میبرخی پژوهش

کن محدود  را  گیاهان  نمو  و  رشد  و  دهد  سبب تغییر  و  پاسخ  د  برخی  شناختیهای  بروز  می  دشو   ریخت   باشدهمسو 

(Omidbeigi, 2000).  ای یاخته، رشد و تمایز که کیفیت و کمیت رشد گیاهان به تقسیمکه   از نظر ایندیگر های ا گزارشبهمچنین  

همسو   ،(Kusaka et al., 2005; Sankar et al., 2007)  پذیرنداثر  و این عوامل از تنش خشکی  (  Jaleel et al., 2009)وابسته است  

تنش خشکی رشد گیاه را با    (،;Jaleel et al., 2009  Farooq et al., 2009; Reddy et al., 2004)  دیگر  های براساس گزارش.  است 

ساز    آلی، سوخت و  هایماده، تنفس، جذب و دریافت یون ها و  نورساخت   مانندشیمیایی و فیزیولوژیک  زیست  اثر بر فرآیندهای  

در   ( Zhang et al., 2004; Specht et al., 2001)  هاگزارش  دیگراین پژوهش با    هاینتیجه دهد.  کاهش می  غیرهغذایی و    هایماده

در    ( et alPetropoulos ,.2008)  دیگری  . همچنین با گزارشاست همسو  آبی  -شرایط کم  درساقه    طولمبنی بر کاهش    1ا گیاه سوی 

  به کارکاهش سطح برگ در تنش    ،به احتمال  تنش خشکی، همسو است.در    ۲یساقه در گیاه جعفر  طولدار  ارتباط با کاهش معنی

های مریستمی و در نتیجه کند  یاخته  ، کاهش تقسیمهایاختهکوچک شدن اندازه  سپس  به دلیل کاهش محتوای نسبی آب و    رفته،

 . (Osuagwu, et al., 2011)  باشدها میآن ریزش برگدر ادامه شدن رشد برگ، تسریع پیری و 

برگ در اثر افزایش تنش خشکی در جهت پاسخ  شمار    که کاهش سطح و  دیده شدنیز  (  Khurana & Singh, 2000)  در پژوهشی

به خشکی تعرق و    هدررویکاهش  ،  گیاه  ادامه  آب و  افزایش  در  تنش    هاینتیجه  .گیاه است تحمل  آن  اثر  نظر  از  پژوهش  این 

 

1- Soybean                                            ۲- Parsley 
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۴5 

تنش خشکی با   هایرفع اثر  در   ( Moradi Marjane & Goldani, 2011دیگر )  برگ، با پژوهشی  شمارخشکی بر کاهش سطح و  

  یطاشر  در  که  یندهاییافراز    این پژوهشگران گزارش کردند که یکی  .همسو است استفاده از سالیسیلیک اسید درگیاه همیشه بهار،  

 نشد  طویل و    تقسیم  کاهش در نتیجه    گ بر  سطح   کاهش  یناابربن  .ست ا  گ بر  سطح  تغییر  ،دهدرخ میهمیشه بهار    هگیادر    بیآ  کم

  هگیا   یهاگبر  سطح  ،آب  دکمبو   ثردر ا  نتیجهو در    برگزیده  بیآ  کم  یطاشر   با  رویاروییدر    هگیا  که  ست ا   ریگاز سا  یعنو  ،یاخته

 عی زرا  ظرفیت   %۲5  راتیمدر    که  ریطو   به  ،یابدمی  نیز کاهش  گبر  ادتعد  ریبیاآبا کاهش  همچنین    .یابدکاهش می  ربها  همیشه

با    هاینتیجههمچنین    اد.د  ننشا  کاهش%  ۴۴  ،   شاهد  به  نسبت   گبر  ادتعد پژوهش  از  بخش  دیگر پژوهشاین   ی 

(Pourghasemian and Moradi, 2018)    در شرایط    گیاه همیشه بهار کاشته شده در استان کرمان  یهای رشدشاخ   واکاویدر

 همسو است.  ،تنش خشکی

 گل و تولید کوئرستین در مراحل مختلف رشد شناسیریختهای بر ویژگیخشکی ش بخش دوم: تاثیر تن

گل، قطر گل و  شمار  بر  مختلف تنش خشکی در مراحل مختلف رشد    هایسطح  هاقابل مشاهده در شکل  هاینتیجهبر اساس  

 نشان داد.  %5داری در سطح معنیاثر  میزان کوئرستین 

 و قطرگل  شماردی بر مختلف خشکی و مراحل رش هایحاثر سط

  ۲/1مرحله گلدهی و کمترین میزان آن )  در  عدد( مربوط به تیمار شاهد  3/۴گل در بوته )میانگین شماربیشترین  ،  7شکل    اساسبر  

 .ده شددیدهی عدد( مربوط به تیمار تنش خشکی شدید در مرحله میوه
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های یکسان بیانگر نبود اختلاف  حرف.  شمار گلهای مختلف تنش خشکی و مراحل رشد بر سطح برهمکنشط به های مربومقایسه میانگین -۷ شکل

 استاندارد است.  یخطا  انگریستون ها ب یبالا یخط ها است. %5دار در سطح معنی 

Figure 7 – Mean comparison of interactions between different levels of drought stress and growth stages on 

flower number. The same letters indicate no significant difference at 5% level. Lines in top of the columns 

represent standard errors. 
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د در مرحله  متر( مربوط به تیمار شاهسانتی 5/ 3دهد، بیشترین میزان قطر گل در بوته )نشان می 8گونه که شکل  همان ،همچنین

 . بوددهی ( هم مربوط به تیمار تنش خشکی شدید در مرحله میوهسانتی متر  3/ 1گلدهی و کمترین میزان آن )
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ف  های یکسان بیانگر نبود اختلاحرف.  قطر گلهای مختلف تنش خشکی و مراحل رشد بر سطح برهمکنشهای مربوط به مقایسه میانگین -۸شکل 

 استاندارد است.  یخطا  انگریستون ها ب یبالا یخط ها است. %5دار در سطح معنی 

Figure 8 – Mean comparison of interactions between different levels of drought stress and growth stages on 

flower diameter. The same letters indicate no significant difference at 5% level. Lines in top of the columns 

represent standard errors. 
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های یکسان بیانگر نبود  حرف کوئرستین.  میزانهای مختلف تنش خشکی و مراحل رشد بر سطح برهمکنشهای مربوط به مقایسه میانگین -۹شکل 

 استاندارد است.   یخطا انگریستون ها ب  یبالا یخط ها است. %5دار در سطح اختلاف معنی 

Figure 9 – Mean comparison of interactions between different levels of drought stress and growth stages on 

quercetin amount. The same letters indicate no significant difference at 5% level. Lines in top of the columns 

represent standard errors. 
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شوند و بازده اقتصادی گیاه را بالا می برند و برای سازگاری  تنش بیشتر تولید میشرایط  های ثانویه گیاهان دارویی در  متابولیت 

بر همین (.  Omidbeigi, 2000)   یندآبه شمار میشوند و یک نوع جریان دفاعی  ها تولید میگیاه نسبت به شرایط نامطلوب و تنش

 ی مقدار اسانس در گیاهان  .تر هستندمرطوب خیلی فراوان  نواحیخشک نسبت به    نواحیاز اسانس در    سرشارگیاهان معطر  اساس،  

ها در ساز  رود که اسانساحتمال میکه  یابد،  در شرایط خشکی افزایش می  ۴سو اکالیپتو   3س، اسطوخودو  ۲هبابون،    1مانند افسنطین 

  میزان.  کندمی  تغییر   کاهش تعرق مؤثر باشند. ترکیب اسانس و کیفیت آن نیز در اثر خشکی  روشقاومت به خشکی از  کار م  و

این   آب  نگهداری  بالای  توانایی  که  رسدمی   نظر  به.  یابدمی  افزایش  زیادی  بسیار  مقدار  به   خشک  شرایط  نیز در  موسیلاژ توسط 

نشان داد در  این پژوهش که    های نتیجه   (.Salehi Arjmand, 2005)  ددار  خشک   یطشرا  با  گیاه  سازگاری   در  ایعمده  نقش  مواد،

متابولیت  از  برخی  میزان  تنش خشکی ملایم  یابدشرایط  افزایش می  کوئرستین  میزان  از جمله  ثانویه  گزارش  که  های  دیگری    با 

(Lebaschy & Sharifi Ashoorabadi, 2004)     در دارویی  گیاهان  که  این  بر  تنش خشکی  مبنی  تنش  با    یاروییرو  برایشرایط 

متابولیت  از  را  برخی  ثانویه  معنیمیتولید  های  به طور  گیاهان  در  آنها  میزان  افزایش میکنند و  بود  یابد؛  داری    همچنین .  همسو 

  ( Alijani et al., 2015دیگری ) ها در شرایط تنش خشکی ملایم،  با پژوهشاز نظر افزایش میزان کوئرستین در عصاره گل هانتیجه

از تولید این  نشان  آلودگی به نماتد، همسویی دارد و    یوایتنش ز  در اثر مبنی بر افزایش میزان کوئرسین در عصاره گل همیشه بهار  

 دارد. زیوا و نازیوا های متابولیت در شرایط تنش

 نتیجه گیری

گلدهی و میوه دهی( با افزایش    دوره های رشد )پیش گلدهی،این پژوهش نشان داد که در گیاه همیشه بهار در بیشتر    هاینتیجه

های رشد گیاه، طول ریشه با ایجاد تنش و افزایش شدت آن،  یابد. همچنین در تمام دورهگیاه کاهش می  طول  ، میزان تنش خشکی

ها نیز در و طول برگشمار  و ساقه در تمامی مراحل رشد در تنش ملایم بیشترین مقدار را نشان داد.    طوقهیابد. قطر  افزایش می

دهی،  آبی در مراحل گلدهی و میوه-داری نشان داد. تنش کمبیشتر دوره های رشد گیاه با افزایش میزان تنش خشکی کاهش معنی

دهی، تولید د. در شرایط تنش ملایم در دو مرحله گلدهی و میوهششاهد  تیمار  ها نسبت به  و قطر گلشمار  سبب کاهش معنی دار  

نسبت به شاهد نشان داد اما در تنش شدید در هر دو مرحله، اندکی کاهش در میزان تولید کوئرستین    یدارین افزایش معنیکوئرست

 شد.  دیدهنسبت به شاهد و تنش ملایم 
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Abstract 

Calendula officinalis L. belongs to Asteraceae and is an ornamental and medicinal plant. Since 

diagnosis of medicinal plants growth under different irrigation conditions and drought stress can be a 

guide for growing plants in dry and low water conditions, the aim of this study was investigating of the 

effects of drought stress on morphological characteristics and quercetin amount, in different stages of 

plant growth of C. officinalis L.  This research was conducted in Gorgan in a completely randomized 

factorial design, each treatment with 3 replications. The experimental treatments included three levels of 

stress (no stress, mild stress and severe stress) in pots under greenhouse conditions, at vegetative, pre-

flowering, flowering, and fruiting stages. After determining the soil field capacity in the pots, the water 

content was calculated for control pots, and then its content was set at 2/3 for mild and 1/3 for drought 

stress. The pots were irrigated with the specified amount. After the treatments, plants were pulled from 

soil and their morphological traits including plant height, root length, stem length, leaf length, number of 

flowers, and flower diameter were measured. Moreover, their predominant flavonoid production 

(quercetin) was measured by liquid chromatography. Statistical analysis was performed SPSS software 

and means were compared using Duncan's multiple range test at 5% level. The results showed decreased 

plant height, leaf number and area and flower number and diameter, and increased root length by 

decreasing of soil moisture content at all stages of growth. The amount of quercetin increased in mild 

stress condition and decreased in  severe stress condition at flowering and fruiting stages. The highest 

level of quercetin (59.11 mg g-1 dry weight) was belonged to mild drought stress at fruiting stage and the 

lowest level (41.05 mg g-1 dry weight) was belonged to severe drought stress at flowering stage. It can be 

concluded that plants produce more secondary metabolites in response to stress, and in severe stress, they 

produce fewer secondary metabolites due to lower plant growth rate. 

Keywords: Calendula officinalis L., Drought stress, Morphological characteristics, Quercetin. 
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