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 چکیده 

  یشیی یآزما ،هییای مختلییف خییاکدر بافت بهارهمیشییه ییییدارو اهیعملکرد گ یبر عملکرد و اجزا یاریکم آباثر  یمنظور بررسبه

مشییهد در سییال    یدانشییگاه فردوسیی  یدانشییکده کشییاورز یقاتیدر گلخانه تحق یتصادف کاملاً در قالب طرح لیفاکتور صورتبه

  آبیییاریسییط     چهییارپییژوهش شییامل    نیدر ا  موردبررسی  یمارهای. تشدتکرار اجرا    3با    یکشت گلدان یهیبر پا 1398-1397

  جیبییود. نتییا S3لییوم شیینی و  S2 لییوم رسییی، S1سیلتی رسییی شامل  بافت خاک سهو  ظرفیت زراعی % 55و  70،  85،  100

و    70/0، 85/0بییه میییزان  یاریآبمهم عملکرد گل در اثر  یاز اجزا یکیعنوان تعداد گل به راتییدر تغ یروند نزول دهندهنشان

مختلییف    یهییااز بافت اسییتفاده. صفت اثر گذاشییت نیبر ا %5/38و  9/17 ،7/7 میزان به بیبه ترتو  ظرفیت زراعی شده 55/0

و    یاستفاده از بافییت لییوم رسیی   .شد  یرس  یلتیخاک س  ماریو برگ نسبت به ت  یل، شاخه جانبه کاهش در تعداد گخاک منجر ب

تعییداد  در    %7/32و    5/24تعییداد گییل،  در    %1/38و    2/26 زانیو به م داریمنجر به کاهش معن ینسبت به لوم شن یرس یلتیس

درصیید ظرفیییت    85توان تیمییار آبیییاری  ی این پژوهش میهایافتهبر اساس  شد.  برگتعداد در  %1/19و  8/14و  یشاخه جانب

 .مناسب دانست  ایدر شرایط گلخانه  بهارهمیشهرا برای کاشت    شنی  لومبافت  و    زراعی

 .بهارهمیشه  ؛یاریکم آب  ؛عملکرد گل ؛Gitanaرقم   ؛آب وری فیزیکیبهره کلیدی: هایواژه
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 مقدمه -1
توس در  مهم  عوامل  از  جهان،   و کشاورزی  اقتصادی  عهیکی 

  یبرا  ی دهای اساسیآن از جمله تهدمبود  کباشد که  آب می

و    یبقا امن  ستیزطیمحانسان  غذایاست.  و  ییت  بهداشت   ،

در پی  ند.  یبی صدمه م  شدتبهمبود آب  کر  یاقتصاد تحت تأث

 و  یشاورز ک  محصولات  یبرا  تقاضا  شیافزا  ت،یجمع  شیافزا

می  آب کمبودافتداتفاق    محدودکننده   عامل   نیترمهم  بآ  . 

است. محدودیت   جهان  سراسر  در  کشاورزی  تولید محصولات

ترین عامل تولید  کنندهدترین و محدوعنوان مهممنابع آب به

نیمه خشک جهان  محصولات کشاورزی در مناطق خشک و 

( است  و    سالیخشک(.  Topak et al. 2016مطرح 

اصولی   استفاده  آن سبب  نامطلوب  منابع  پیامدهای  کلیه  از 

وری آب را شده است و ارتقای بهره  دسترسآب موجود و در  

اجتناب  درجهت اثرات  این  ساخته تقلیل  ضروری  ناپذیر، 

پایدار،  است.   کشاورزی  به  نیل  اینجهت  در  تغییر  به   نیاز 

  نیست. با   مصرف  بارکیکه آب یک کالای  وجود دارد  نگرش  

از آب موجود، کاشت گیاها بهینه  ن متحمل به کم  استفاده 

آب   بازچرخانی  و  در  به  توان  میآبیاری  مهم  هدف  این 

به   رسیدن  که  پایدار  حداقل  با    حداکثریتولید  کشاورزی 

زیست  نامطلوباثرات   چنین  .  افتی دست،  است  ی محیط  در 

می کشاورزی،  بخش  در  آب  مصرف  مدیریت  تواند  شرایطی 

کم  درجهتمناسب    یکارراه بحران  باشد  کنترل  آبی 

(Qadir 2003)از  می  یاریکم آب  ؛ لذا   ی راهکارهاتواند یکی 

افزایش کارایی مصرف آب در بخش   از آب و  استفاده بهینه 

 (. Ahmadi et al. 2010کشاورزی باشد ) 

توسط   که  دیگری  پژوهش   Moradi Marjane andدر 

Goldani (2011)    روی نتایج    بهارهمیشه بر  شد،  انجام 

بر روی سط  و تی روند منفی و معنیدهندهنشان عداد  دار 

وزن   و  بوته  خشک  وزن  ارتفاع،  فرعی،  ساقه  تعداد  برگ، 

بود. تنشی  مختلف  اعمال سطوح  شرایط  در  در    خشک گل 

گیاه   بر  آبیاری  کم  مختلف  سطوح  اثر  دیگر  پژوهشی 

نشان  موردبررسیبهار  همیشه  نتایج  و  گرفت  اثر  قرار  دهنده 

 Jafarzadeh)  منفی این تنش بر ارتفاع و عملکرد گل بود

et al. 2013بر روی گیاه همیشه(. در مطالعه بهار ای دیگر 

گیاه  این  روی  بر  خشکی  تنش  اعمال  که  داد  نشان    نتایج 

معنی کاهش  به  ریشه،  منجر  ساقه،  وزن خشک  روی  بر  دار 

که اعمال تنش به میزان طوری(، بهp<0.01برگ و گل شد )

به کاهش    75و    50 وزن خشک % )  5/36و    4/12% منجر 

%   9/37و    0/9(،  ریشهخشک % )وزن    8/43و    9/22ساقه(،  

 .Azizi et al% شد )  45/ 2و    7/19)وزن خشک برگ( و  

بر روی گیاه    Ebrahimi et al. (2017)ژوهش  (. در پ 2015

بهار، نتایج نشان داد که اعمال کم آبیاری بر روی این  همیشه 

معنی کاهش  به  منجر  ) گیاه  صفاتp<0.05دار  در  وزن    ( 

گل    عملکردارتفاع، تعداد شاخه جانبی، تعداد گل و    خشک،

شود. نتایج  % می  60و    50،  33،  32،  27به ترتیب به میزان  

حاکی    Pourghasemian and Moradi (2018)پژوهش  

دار سطوح مختلف تنش خشکی بر وزن از اثر منفی و معنی

است.   ارتفاع  و  گیاه  و خشک  روی تر  بر  دیگر  پژوهشی  در 

  که اعمال تیمار تنشی باعث   نشان داد نتایج    بهارهمیشهاه  گی

دار وزن تر و خشک بوته، وزن تر ریشه و ارتفاع  کاهش معنی

( بود   (.Helali Soltanahmadi et al. 2018بوته 

Bahrampoor et al. (2019)   نشان دادند که افزایش تنش

همیشه گیاه  روی  بر  معنیآبی  و  منفی  اثر  داشته، بهار  دار 

که افزایش تنش منجر به کاهش ارتفاع، تعداد برگ  طوری به

 و وزن تر و خشک اندام هوایی شد.

Naderi et al. (2018)    بهارهمیشهدر پژوهشی دیگر گیاه 

شان نشان داد  ای  را در بسترهای مختلف کشت کرده و نتایج

معنی افزایش  باعث  کشت  بستر  شدن  سبک  سط   که  دار 

دام هوایی و گل شد. در پژوهشی  برگ، ارتفاع، وزن خشک ان

گیاه   روی  بر  کشت  مختلف  بسترهای  اثر   بهارهمیشهدیگر 

که استفاده از   بودنتایج حاکی از آن    ،قرار گرفت  موردبررسی

دار تعداد یمنجر به بهبود معن  کمپوست  یورم کود گاوی و  

 (. Kalhor et al. 2019برگ، وزن خشک و قطر گل شد ) 

حاضر   پژوهش  ، گذشتهمطالعات    به توجه  بادر 

دههکه    هایی سالیخشک  اخیردر  افتاده    های    و اتفاق 

آب  ی  تیمحدود کیفیتمنابع  بهره   یبرا،  با   وریحصول 
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  های با بافت مختلف( از در کشاورزی )در خاکآب  یحداکثر

پژوهش    شده استفاده  آبیاریکم   این  در   به توجه بااست. 

 Calendula officinalisبهار ) همیشه  گیاه دارویی   اهمیت

L. مصارف در  گیاه،    غذایی   صنایع  و   داروسازی  (  این  با  از 

افت خاک و سطوح مختلف آبیاری  بهدف بررسی اثر متقابل  

 این گیاه استفاده شد. بر عملکرد و اجزای عملکرد 

 هامواد و روش  -2

  مطالعه  موردگیاه    -2-1

همیشه گیاه  پژوهش،  این  ) در   Calendulaبهار 

Officinalis L.  دارای خواص دارویی بسیار ارزشمندی ( که

همیشه   قرارگرفته  موردمطالعه،  است گیاه  دارای است.  بهار 

ساقه منشعب و سخت، با رشد و نموی سریع، گیاهی علفی  

دهد.  روز از کشت گل می  40-50ساله است که بعد از  و یک

بهار از خانواده کاسنی بوده که برای تولید دارو  گیاه همیشه

 Jafarzadehشود )های آن کشت میویژه گلبرگل و بهاز گ

et al. 2014.)  

 بررسی  موردمحل اجرای آزمایش و تیمارهای   -2-2

متقابل  به اثر  بررسی  آبیاریمنظور  بر    کم  خاک  بافت  و 

گل   دارویی  گیاه  عملکرد  اجزای  و  رقم    بهارهمیشه عملکرد 

Gitana    بذر پاکان  شرکت  از  آن  بذر  ،  د( بو  شدهتهیه)که 

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده    1397-98آزمایشی در سال  

  مذکور   آزمایش  کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد.

تصادفی    کاملاً طرح    بدر قالدو عاملی و  صورت فاکتوریل  به

آزمایش  تکرار    سهبا   این  اجرای  در گلدان کشت شد. محل 

و    °59  ،ی عرض شمال  '16و    °36مختصات جغرافیایی    دارای

شرق  '38 در  m  958و    یطول  سط   از  .  بود  ایارتفاع 

شامل    موردبررسیتیمارهای   پژوهش  این  سط     چهاردر 

(  W4تا    W1  ظرفیت زراعی  %   55و    70،  85،  100آبیاری )

رسی  سهو   )سیلتی  خاک  رسی  S1  بافت  لوم   ،S2    لوم و 

بود.  S3  شنی ف  ییایمیش  باتیترک(  از    کیهر    یکیزیو 

 . است شدهارائه( 1در جدول ) سیموردبررخاک  یهابافت

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک   -1جدول  
Table 1 Some of physicochemical soil characteristics 

Soil texture 
Clay Silt Sand  

pH eEC FC PWP Bulck density 
%  m/dS % 3cm/g 

Silty Clay 42 50 8  7.85 1.25 38.2 11.6 1.47 

Clay Loam 30 33 37  7.58 1.46 28.3 13.4 1.34 

Sandy Loam 16 30 54  7.64 1.35 24.2 15.9 1.1 

 مورداستفادهخصوصیات شیمیایی آب آبیاری  -2جدول  
Table 2 Chemical characteristics of irrigation water used 

SAR 
Cl Na K Ca Mg SO4 HCO3 EC 

pH 
meq/l dS/m 

2.71 1.0 0.27 0.48 4.4 2.8 0.7 7.0 1.23 8.2 

SAR: Sodium adsorption ratio 

پلاست  عدد   36تعداد    پژوهش   نیا  یبرا قطر     یکیگلدان  به 

cm  15  ارتفاع تهشد  ه ی ته  cm  20  و  از  پس   طیمح  هی. 

انتقال داده و    یکیپلاست  یها کشت مربوطه، آن را به گلدان

مشخص  یظاهر  ی لچگا  به توجه  با مقدار  بافت،    خاک   یهر 

شد، لازم به ذکر است که ابتدا در کف    ختهیها رن گلداندرو

  لتر یعنوان فبه  زهیراز سنگ   یاهیلا  کسانیصورت  ها بهگلدان

  یی بالا  cm  5  قرار داده شد و   هیو تهو  یجهت بهبود زهکش

بهگلدان آبها  اعمال  و    یخال  یاریمنظور  شد  گرفته  نظر  در 

 یری. جهت جلوگها از خاک پر شدندگلدان  یحجم خال  هیبق

خا نشست  رس  کاز  و  گلدان  مخصوص    دنیدر  وزن  به 

به  کخا  کردن  پر مزرعه،    ک خا  یظاهر صورت  گلدان 

لا   یجیتدر در  شد.    cm  5  یهاهیو  انجام  کوبش  با  همراه 

ها را با آب  کشت گلدان  طی مح  ،یشور  بردنن یب ازمنظور  به

از زهکش  یشهر آب  داده شد که  اجازه  و    ی هااشباع کرده 

          اثر سطوح آبیاری بر خواص رشدی و عملکردی همیشه بهار                                                                            121 
  



 

 

 Enviroment and Water Engineering  محیط زیست و مهندسی آب 

 Vol. 7, No. 1, 2021 1400، بهار  1، شماره  7دوره  

 
 

آب .  شود  خارجآن   شیمیایی  ترکیبات  و  خصوصیات 

   .است شدهارائه (2)در جدول  مورداستفاده

 و برداشت  مرحله کاشت، داشت  -2-3

بییه  بهارهمیشییهنشییاهای گییل  1398تیییر  15در تییاری   

و در هییر گلییدان تییراکم  شییدهمنتقلهای مییذکور گلییدان

تیا زمیان اسیتقرار کامیل گیاهیان در   .بوته یک گیاهچه بیود

درصیید نیییاز  100چییاه و بییه میییزان آبیییاری بییا آب  خییاک

تیمارهییای  1398 تیییر 25انجییام شیید. در تییاری   آبییی

آبیییاری بییر روی گیاهییان اعمییال شیید. بییرای تعیییین میییزان 

 آب آبیییاری در اییین طییرح از روش وزنییی اسییتفاده شیید

(Khorasaninejad et al. 2018) . بییرای تعیییین زمییان

 PM-714مییدل  TDR دسییتگاهآبیییاری در اییین طییرح از 

سنسیور  کیی یداراکیه  اسیتفاده شیدساخت کشور تیایوان 

شیده  برهیخیاک از قبیل کیال  یهیابافت  یتمیام  یبرا  وبوده  

خیییاک در  یوزنیی رطوبییت شیییدهمشخصپییس از . اسییت

 یرطوبییت موجییود در خییاک بییرا زانییی، میزراعیی تیییظرف

شییده و بییا مختلییف مشخص یرطییوبت یمارهییایاعمییال ت

 شد.   نییتع یاریان آبمز TDRقرائت روزانه دستگاه  

ها  ها در هر روز، گلدانرطوبت وزنی نمونه   یگیراندازه  یبرا

ها، اندازه گرفته شد.  گلدان  کتوزین و تغییرات میزان آب خا

منظور،   این  گلدان  به  توجه   بابرای  رطوبت  ها  کاهش 

هوا خشک و تا زمان رسیدن وزن گلدان به میزانی    صورتبه

مجا تخلیه  حد  در  آب  )که  رطوبتی  از   1MAD)  35%ز 

گیاه   برای  زراعی  گلدان  بهارهمیشهظرفیت  توزین  بود،  ها 

(. مقادیر حجمی رطوبت Zarrinabadi et al. 2019شدند )

از   استفاده  میزان   TDRبا  آبیاری  بار  هر  از  قبل  و  تعیین 

د با  مذکور  رطوبت  به    شدهتعیینستگاه  رسیدن  از  پس  و 

)که بیانگر    S3و    S1  ،S2ای  هدر بافت  %15و    18،  24مقدار  

رطوبت خاک  مقدار  حد    حجمی  بافت  2MADدر  های  در 

است( شد.  مختلف  آبیاری  به  اقدام    ی هامیرژ  نییتع  یبرا، 

از گلدان  طوربه  یاریآب اندازهروزانه رطوبت هرکدام    ی ریگها 

 
1Maximum allowable depletion 
2MAD = 0.65×FC 

د،  یموردنظر رس  مقدارخاک به    یوزن   رطوبتکه    ی یهامیو رژ

ت  یاریآب هر  انجایدر  ) شد.  ممار  شکل  نمونه 1در  از (  ای 

گل   گلخانه   بهارهمیشهگیاهان  شرایط  در  شده  تیمار 

ی  کف برگیاهان    1398شهریور    20در تاری   است.    شدهارائه 

برگ، ساقه،   نظیر وزن خشک شاخه جانبی،  و صفاتی  شده 

گل و ریشه؛ ارتفاع، تعداد گل، شاخه جانبی و برگ برداشت 

اندازه برای  خشد.  وزن  قسمتگیری  مختلف  شک  های 

  hr  24  مدتهای مخصوص قرار داده و بهکتگیاهی را در پا 

 .Khorasaninejad et alشد ) خشک    C°  72در دمای   

2018.) 

 
 بهار در شرایط گلخانهای از گیاه گل همیشهنمونه   -1شکل  

Fig. 1 Sample of Marigold plant in greenhouse 

conditions 

 ری وتحلیل آمایهتجز  -2-4

کیییش اسیییتفاده گیری ارتفیییاع بوتیییه از خطبیییرای انیییدازه

 لیوتحلهییییتجزآوری اطلاعیییات شییید. پیییس از جمیییع

بیییه  نیانگییییم سیییهیو مقا انسییییوار هییییهیییا )تجزداده

افییییزار نرم 4/9( بییییا اسییییتفاده از نسییییخه LSDروش 

SAS افیییزارنرم نمودارهیییا بیییا اسیییتفاده از میو ترسییی  
Excel .انجام شد 
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 و بحث   هایافته -3
 بهارهمیشهواریانس صفات گل    حلیلت  -3-1

عملکردی  و  رشدی  صفات  واریانس  تجزیه  جدول  براساس 

نتایج  بهارهمیشهگیاه   نشان داد که سطوح مختلف آبیاری ، 

ساقه   و  برگ  جانبی،  شاخه  خشک  وزن  ارتفاع،  دارگلبر  ؛ 

در سط  وری فیزیکی آب  و بهرهتعداد شاخه جانبی و برگ  

( و بر تعداد گل در واحد سط   P<0.01)درصد  احتمال یک  

احتمال   (.  3  )جدول دار شد( معنیP<0.05)%    5در سط  

( جدول  مطابق  نتایج  بافت3همچنین  که  داد  نشان  های  ( 

مختلف خاک نیز بر روی وزن خشک شاخه جانبی، برگ و  

وری فیزیکی آب  و بهرهگل؛ تعداد گل، شاخه جانبی و برگ  

(P<0.01  و بر وزن خشک ساقه )اردگل  ( و ارتفاعP<0.05  )

تیمارهای  معنی متقابل  اثر  شد.  وزن   موردبررسیدار  بر  نیز 

( برگ  و  جانبی  شاخه  وزن  P<0.01خشک  بر  و   )

ساقه    ریشهخشک  گیاه    ،دارگلو  بهرهارتفاع  فیزیکی  و  وری 

  دار شد )جدول ( معنیP<0.05)%    5در سط  احتمال  آب  

3.) 

آبیاری و بافت مقایسه میانگین اثرات ساده کم    -3-2

 بهار همیشهخاک بر صفات گل  

( شکل  اساس  میانگین2بر  مقایسه  نتایج  ساده  (،  اثر  های 

داد  میزان   نشان  برگ  و  جانبی  شاخه  تعداد گل،  بر  آبیاری 

بیش بهکه  صفات  این  از  میزان  با  ترین  و   2/5،  9/3ترتیب 

تکرار   7/20 سه  میانگین  اعداد  که  است  ذکر  به  )لازم  عدد 

در   آبیاری  است(  متیمار  کم  FC  زانی به  این و  مقدار  ترین 

عدد    4/2با   FC  55/0صفات نیز در تیمار آبیاری به میزان  

گل(،   و    6/2)تعداد  جانبی(  شاخه  )تعداد  عدد    8/7عدد 

دهنده روند نزولی در  نشان)تعداد برگ( مشاهده شد. نتایج  

عنوان یکی از اجزای مهم عملکرد گل  تغییرات تعداد گل به

( بوده و  FCمیزان    55/0و    70/0،  85/0اثر کم آبیاری )  در

اثر گذاشت   -5/38و    -9/17  ،7/7به میزان   % بر این صفت 

و    + این  به  –)علامت  در  کاهش  و  افزایش  بیانگر  ترتیب 

است م  (.صفت  به  آبیاری   45/0و    3/0،  15/0یزان  کم 

بهار در مقایسه با آبیاری  ظرفیت زراعی جهت آبیاری همیشه 

م حد    ازیموردنیزان  به  همان  یا  در    FCگیاه  تغییر  باعث 

-0/50و  -9/26، -2/19تعداد شاخه جانبی و برگ به میزان 

 . % )برگ( شد-2/62و   -9/16، -2/7% )شاخه جانبی( و 

 بهار تجزیه واریانس صفات رشدی و عملکردی گیاه همیشه -3جدول 
Table 3 Analysis of variance of Marigold growth and yield properties 

Mean square 

df 
Source od 

variation 

Dry weights 

F
lo

w
er

 

P
lan

t h
eig

h
t

 

B
ran

ch
es

 

L
eaf

 

W
ater p

ro
d

u
ctiv

ity
 

B
ran

ch
es

 

L
eaf

 

R
o

o
t

 

S
tem

 F
lo

w
er

 

0.04 ** 5.65 ** 0.002 ns 0.07 ** 0.045 ** 3.4 * 53.8 ** 11.0 ** 303.2 ** 1.74  3 
Deficit 

irrigation 

0.23 ** 1.33 ** 0.005 ns 0.004 * 0.037 ** 7.9 ** 10.3 * 9.03 ** 38.7 ** 0.59  2 Soil texture 

0.01 ** 0.49 ** 0.01 * 0.001 * 0.005 ** 0.86 ns 6.2 * 0.36 ns 4.2 ns 0.34  6 

Deficit 

irrigation × Soil 

texture 

0.001 0.06 0.002 0.0004 0.001 0.5 1.5 0.28 3.2 0.06 24 Error 

10.1 17.7 14.0 8.3 14.2 21.6 7.3 13.4 11.0 11.0  CV 

 داری است.داری در سط  احتمال یک %، پنج % و عدم معنیترتیب بیانگر معنیبه ns* و  **،
“**”, “*” and “ns” represent significant at 1 and 5 percent levels and non-significant, respectively 
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 بهار های مختلف خاک بر تعداد گل، شاخه جانبی و برگ همیشهاثر کم آبیاری و بافت   -2شکل  

Fig. 2 Effects of deficit irrigation and soil textures on flower number, branches number, and leaf numbers of 

Marigold

( در صفات تعداد گل و تعداد برگ  2بر اساس نتایج شکل )

تیمارهای   میانگین  FC  85/0و    FCبین  مقایسه  نظر  ها  از 

معنی احتمال  اختلاف  سط   در  که    %5داری  نداشت  وجود 

است،   گیاه  این  برای  سط   این  در  تنش  عدم  بیانگر  خود 

تیمارهای   بین  نیز  جانبی  شاخه  تعداد  صفت  در  همچنین 

FC  85/0    وFC  7/0    دار اختلاف معنی  %5در سط  احتمال

م در  میانگینآماری  مشاقایسه  مطابق  ها  نتایج  نشد.  هده 

( که  2شکل  داد  نشان  گل،    ترین بیش(  تعداد  صفات  میزان 

با ترتیب  به  شنی  لوم  خاک  بافت  در  برگ  و  جانبی   شاخه 

ترین مقدار آن در بافت سیلتی  عدد و کم  3/18و    9/4،  2/4

اینکه   به توجه  باعدد مشاهده شد.    8/14و    3/3  ، 6/2رسی با  

گیا خاکاین  در  سه  میبکهای  توسعه  و  رشد  بهتر  یابد  تر 

عنوان جز مهم عملکرد توان دلیل کاهش در تعداد گل بهمی

تر را ماندابی شدن و کاهش تهویه های سنگینگل در بافت

خاک برای توسعه بهتر ریشه دانست که کم شدن جذب آب  

به همراه داشته و ع  را  توسط گیاه  ملکرد گل  و مواد غذایی 

در    شدهارائه بر اساس نتایج  گیرد.  ار می حت تأثیر آن قرنیز ت

( بافت2شکل  از  استفاده  سنگین(،  به های  منجر  خاک  تر 

به  )نسبت  برگ شده  و  جانبی  شاخه  گل،  تعداد  در  کاهش 

که استفاده از بافت لوم رسی  طوری تیمار خاک لوم شنی( به

دار  اهش معنیو سیلتی رسی نسبت به لوم شنی منجر به ک

 %7/32و    -5/24% )تعداد گل(،  -1/38و    -2/26به میزان    و

% )تعداد برگ( شد.  -1/19و    -8/14)تعداد شاخه جانبی( و  

های سیلتی رسی و لوم رسی  ( بین بافت2بر اساس شکل )

دار در صفات تعداد گل، شاخه جانبی و برگ اختلاف معنی

توان  طرفی می% مشاهده نشد. از    5آماری در سط  احتمال  

عنوان یکی از ت در شرایط تنش آبی را بهاهش در این صفاک

زندهمکانیسم و  تنش  با  مقابله  برای  گیاه  قلمداد  های  مانی 

می اتفاق  برگ  سط   کاهش  آن  پی  در  که  افتد  کرده 

برگطوری )به مسنکه  آب    ( شدهخشک تر  های  کمبود  تا 

شو کاسته  نیز  گیاه  تعرق  از  و  شود  تعدیل  د  موجود 

(Pourghasemian and Moradi 2018   کاهش در سط .)

آمایی کم  کننده  فروغ  تولید  بر  دلیلی  خود  مواد  گیاه  تر 

ف اثر  در  شده  می  آماییروغفرآوری  گیاه  این  در  در  و  باشد 

اندام  خشک  ماده  و  عملکرد  میزان  از  مختلف  شرایط  های 

می کاسته  )گیاه  در  Sarker et al. 2005شود  کاهش   .)

ت شرایط  در  برگ  میتعداد  رطوبتی  دلیل  نش  به  تواند 

پیری زودرس گیاه باشد که یک  انبا اتیلن در برگ و  شتگی 

انتشار مجدد  ی برای اجتناب از خشکیشناسریختسازش    ،

( است  تعرق  کاهش  و  گیاه  در  غذایی   Dole andمواد 

Wilkins 2005; Khurana and Singh 2000 افزایش  .)

زیک اسید در  شدت تنش آبی در گیاه منجر به افزایش آبس
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 Bahrampoor) دهد  گیاه شده که رشد گیاه را کاهش می

et al. 2019.) 

آبیار  -3-3 متقابل کم  اثر  میانگین  بافت مقایسه  و  ی 

 بهار همیشهگل  صفات  خاک بر  

ترین میزان عملکرد گل  ترین و کم( بیش4بر اساس جدول )

تیمارهای    بهارهمیشهگیاه   اعمال  به    موردبررسیدر شرایط 

تترت در  و  W1S2   (g  37/0یمارهای  یب   )W4S1    (g  

( مشاهده شد. وزن خشک شاخه جانبی، برگ، ریشه و  10/0

بهره  دارگلساقه   نیز  و  آب  فیزیکی  در   ترتیببهوری 

  W1S1    (g  56/0  ،)W1S3  (g  91/2  ،)W1S1تیمارهای  

(g  40/0  ،)W1S1    (g  36/0  و )W1S2    (3Kg/m    15/3  )

بیش در  دارای  و  میزان  W4S3  (g  09/0 ،)تیمارهای  ترین 

W4S1    (g  61/0  ،)W4S3  (g  27/0  ،)W4S3    (g  13/0  )

کم   W4S3  (52/1  3m/kgو   دارای  در (  بود.  میزان  ترین 

بیش بوته  ارتفاع  کمصفت  و  بهترین  میزان  با   ترین  ترتیب 

cm  3/21     وcm  4/12  تیمارهای   W4S3و    W1S2در 

بافت در  شد.  در  مشاهده  نیز  خاک  مختلف  تمامی  های 

   .تیمارهای آبیاری این صفت کاهش یافت

 بهار همیشهو بافت خاک بر صفات رشدی و عملکردی  کم آبیاریاثر متقابل   -4جدول 
Table 4 The interaction effects of deficit irrigation and soil texture on Marigold yield and growth properties 

Dry weights (g) Plant height Water productivity 
Treatments 

Branches Leaf Root Stem Flower cm 3-Kg m 

0.56 a 1.53 cd 0.4 a 0.36 a 0.2 cd 18.3 bc 2.29 b W1S1 

0.26 d 2.67 ab 0.27 c 0.32 b 0.37 a 21.3 a 3.15 a W1S2 

0.23 de 2.91 a 0.28 c 0.36 a 0.24 c 20.2 ab 2.97 a W1S3 

0.42 b 1.2 de 0.34 abc 0.29 b 0.14 efg 17.9 cd 2.02 bc W2S1 

0.3 c 2.41 b 0.36 ab 0.3 b 0.3 b 17.8 cd 2.9 a W2S2 

0.17 g 1.82 c 0.31 bc 0.24 c 0.16 ef 14.6 ef 2.33 b W2S3 

0.21 ef 0.88 ef 0.32 bc 0.21 cd 0.11 gh 15.97 def 1.95 bc W3S1 

0.15 gh 0.83 ef 0.34 abc 0.2 d 0.12 fgh 15.97 def 1.78 cd W3S2 

0.11 i 0.72 f 0.28 c 0.18 de 0.13 fgh 15.07 ef 2.03 bc W3S3 

0.17 g 0.61 f 0.29 bc 0.2 d 0.1 h 16.17 de 1.96 bc W4S1 

0.12 hi 0.79 ef 0.3 bc 0.15 ef 0.18 de 13.93 fg 2.14 bc W4S2 

0.09 i 0.84 ef 0.32 bc 0.13 f 0.12 fgh 12.4 g 1.52 d W4S3 

0.04 0.43 0.08 0.03 0.04 2.05 0.42 LSD 5% 

 باشد. می %5داری در سط  احتمال  حروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different at P<0.05 

سنگین که  داد  نشان  تمامی  نتایج  در  خاک  بافت  شدن  تر 

تیمارهای آبیاری منجر به کاهش در صفت عملکرد گل شده  

تواند توسعه کمتر ریشه گیاه در این شرایط ن میکه دلیل آ

های سبک بهتر  بهار در بافتهمیشه دلیل اینکه گیاه  باشد )به

کند( و کاهش جذب آب و مواد غذایی توسط ریشه رشد می

با شرایط  این  در  گیاه   توجه  گیاه  ریشه  توسعه  کاهش  به 

محتمل است؛ از طرفی تعداد گل نیز در اعمال این تیمارها  

 یافته که خود دلیلی مضاعف بر این مهم است.  کاهش

شاخه تعداد  و  برگ  تعداد  کاهش  نیز  دلیل  جانبی  های 

آن کاهش سط  برگ    تبعبهتواند، کاهش در جذب آب و  می

ف سط   کآماییروغو  باشد  گیاه  شیره  کننده  آن  پی  در  ه 

، برای حصول عملکرد حداکثری در گیاه نیز  ازیموردنپرورده  

منفی بر  تأثیر  یابد. کاهش در تعداد شاخه جانبی  کاهش می

لکرد گل داشته است، زیرا با کاهش آن، تعداد گل و در  عم

می کاهش  نیز  گل  عملکرد  صفت نتیجه  در  کاهش  یابد. 

وان یک عامل بازدارنده  عنارتفاع بوته در شرایط تنش آبی )به

)به اسید  آبسزیک  میزان  افزایش  بر  علاوه  رشد(  دلیل در 
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بافت در  سلولی  آماس  کاهش  به  آب(  جذب  های  کاهش 

گی متابولیتمختلف  و  سلولی  توسعه  کاهش  لازم  اه،  های 

 .Scalia et alبرای تقسیم سلولی در گیاه نیز وابسته است )

2009; Farooq et al. 2009  ،)اساس    گریدیعبارتبه بر  و 

به   یخشک  et al. (2001)  Hamrouniهای  یافته منجر 

و بزرگ شدن   یزیرا تقسیم سلول  ،شودیکاهش ارتفاع گیاه م 

کاهش  سلول  سلول  درون  اسمزی  فشار  کاهش  اثر  در  ها 

ارتفاع گیاه به  ی از طرف  . یابدیم افزایش تنش  کاهش  موازات 

م  یخشک در    توانیرا  اختلال  تنش به  آماییفروغبه  واسطه 

مواد    یخشک تولید  کاهش  آمایو  به  فروغ  ارائه  جهت  ی 

گیاه به    ی یابنهایت عدم دستدر  رشد گیاه و  های درحالاندام

ارتفاع نسبت داد )  یپتانسیل ژنتیک  .Naderi et alاز نظر 

اعتقاد  .  (2005 خشکی  Ashraf (2010)به  تنش  بسته ، 

به  شدتبه منجر  گیاه  نوع  خاک  و  در  آب  فعال    کاهش  و 

انرژ  شده که  اهیمختلف در گ  یندهاینمودن فرا  یبا مصرف 

کاهش سرعت رشد و در نهایت عملکرد    است و باعث همراه  

اثر  می در  گل  عملکرد  از  نیز  پژوهش  این  در  که  شود 

تنشی   شرایط  در  شد.  کاسته  تنشی  کاهش  تیمارهای  با 

  ی و سرعت رشد نسب  یفروغ آمایتجمع مواد  زانیمقدار آب م

م کاه  افت    ابد ییش  ر  توجهقابلو  به    ینسب  شدسرعت  را 

در   کاهش  باعث  و  داشته  خشکهمراه  برگ،  ،  ماده  سط  

فرعی  شاخه  میتعداد  برگ  و  ساقه  خشک  وزن  شود  ، 

(Bahrampoor et al. 2019  مواد کاهش  آمایی (.    فروغ 

تولیدی در شرایط تنشی بر روی عملکرد گل نیز تأثیر منفی  

فشار آماس سلولی در اثر کاهش    داشته که دلیل آن کاهش 

و   برگ  آمای  آهنگاهش  ک سط     ل یدلبه  ی فروغ 

مانند    یناش  ییایمیشستیز  یهاتیمحدود آب  کمبود  از 

  باشد می  ها لیکلروف  ژهیوبه  آمایی فروغ  ی هادانهرنگکاهش  

(Lal et al. 1993  راستای در  پژوهش  این  نتایج   .)

سایر  پژوهش روی    گرانپژوهشهای  و    بهارهمیشه بر 

)  بهارهمیشه  بود   .Khosravi Shakib et alآفریقایی 

2019; Zarrinabadi et al. 2019; Al-Obaidy et al. 

)  به توجه  با (.  2019 آبیاری  3شکل  آب  میزان  افزایش  با   )

)زیست کل  این    است.  افتهیشیافزاتوده(  عملکرد  نتایج 

نتایج    پژوهش مطابقت   Ananthaselvi et al. (2019)با 

 .اشتد

 
بهار تحت سطوح کم آبیاری  توده همیشهتغییرات زیست  -3شکل  

 و درصد رس خاک 
Fig. 3 Variation of Marigold biomass under deficit 

irrigation levels and soil clay percent 

تر در هیای ریزبافیت( نشانگر این است کیه در خاک3شکل )

کل کاسیته شیده از میزان عملکرد    کم آبیاریشرایط اعمال  

خاک افزایش رس    کم آبیاریدر شرایط    گریدعبارتبهست،  ا

بر روی عملکرد خشک کل اثر منفی داشته است. در شرایط 

عملکیرد   لوم رسییو    لوم شنیآبیاری کامل استفاده از بافت  

( از میییزان 3بیشییتری داشییته اسییت. مطییابق نتییایج شییکل )

در   لوم شنیو    لوم رسیهای  در بافت  بهارهمیشهتوده  زیست

 %50ظرفیت زراعی نسیبت بیه تیمیار    %70آبیاری به میزان  

کاسته شیده ولیی در بافیت سییلتی رسیی عملکیرد کیل در 

تیر ظرفیت زراعی بیش  %50نسبت به    %70آبیاری به میزان  

 ست. ا

گیففاه    صفففاترابطه رگرسیونی بین رس خاک و   -4-3

 بهارهمیشه

( شکل  اساس  گ4بر  عملکرد  تغییرات  روند  شرایط  (  در  ل 

روند   دارای  رس  درصد  و    یرخطیغ ی  نزولافزایش  بوده 

که   شرایطی  در  صفت  این  میزان  در    %15بیشترین  رس 

است و افزایش رس در خاک منجر   شدهمشاهدهخاک باشد،  

 . به کاهش عملکرد گل شده است
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 بهاررابطه رگرسیونی بین درصد رس خاک و عملکرد گل همیشه -4شکل 

Fig. 4 The regression between clay percent and flower yield of Marigold

از نظر آماری   رابطه رگرسیونی بین درصد رس و تعداد گل 

دهد )شکل  را نشان می  یرخطیغ   نزولی دار بوده و روند  معنی

 Koocheki etبر اساس پژوهش  (، ممکن است دلیل آن  5

al. (2015)  اندام توسعه  در  باشدکاهش  زایشی    با .  های 

)   به توجه و  6شکل  رس  درصد  بین  رگرسیونی  رابطه   )

در  بهره است.  غیرخطی  نزولی  روند  دارای  آب  فیزیکی  وری 

از خاک استفاده  دارای  شرایط  که  باشد    %15/22هایی  رس 

 .وری مصرف آب استترین بهرهدارای بیش

 
 بهارشه رابطه رگرسیونی بین درصد رس خاک و تعداد گل همی -5شکل 

Fig. 5 The regression between clay percent and flower numbers of Marigold 

 
 بهار وری فیزیکی آب همیشهرابطه رگرسیونی بین درصد رس خاک و بهره   -6شکل  

Fig. 6 The regression between clay percent and physical water productivity of Marigold
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پژوهش   اساس  شدن    Koocheki et al. (2015)بر  ریزتر 

رس   افزایش  و  خاک  پتانسیل خاک  بافت  که  بوده  عاملی 

اندام توسعه  و  رشد  و  زایشی  مختل  تولید  را  رویشی  های 

بهمی و  گل  سازد  عملکرد  دلیل  است.   یافتهکاهشهمین 

نتایج   با  پژوهش  این    Khorramdel et al. (2013)نتایج 

 مطابقت داشت. 

 گیرینتیجه  -4
های با کیفیت در کشور که امنیت  حدودیت آببا توجه به م

دهد، نیاز به استفاده  آبی و غذایی را تحت تأثیر خود قرار می

روش  تولید  از  هدف  با  پایدار  کشاورزی  به  نیل  برای  هایی 

حداکثری با حداقل اثرات نامطلوب محیط زیستی و افزایش  

است.  بهره ضروری  پیش  از  بیش  آب،  مصرف  ،  رون یازاوری 

ای از  در  پژوهش  آبن  استفاده   عنوانبهی  اری کم  برای  روشی 

از آب موجود در شرایط محدودیت منابع آب شیرین   بهینه 

 به توجه  با بهار نیز  و گیاه دارویی همیشه   شدهاستفاده کشور  

دارویی   و  اقتصادی  مختلفی   کهآناهمیت  صنایع  در 

  است. هدف از انجام   شدهاستفادهگیرد،  قرار می  مورداستفاده

های مختلف خاک بر عملکرد و  این پژوهش بررسی اثر بافت

همیشهبهره دارویی  گیاه  در  آب  فیزیکی  تحت وری  بهار 

بود آبیاری  مختلف  سال    سطوح  در  در    1398-1397که 

مشهد انجام شد. به اهم    فردوسی  دانشگاهگلخانه تحقیقاتی  

 است:  شدهاشارهنتایج این پژوهش در ذیل 

نزول   دهندهنشان  جینتا  -1 تغ  یروند  گل   راتییدر  تعداد 

اجزا   یکیعنوان  به اثر    یاز  در  عملکرد گل  آبیاری مهم    کم 

مFC  زانیم  55/0و    70/0،  85/0) به  و  بوده   ،7/7  زانی( 

 .صفت اثر گذاشت نیبر ا %5/38و  9/17

بافت  استفاده  -2 در    یهااز  کاهش  به  منجر  خاک  مختلف 

خاک    ماریبه تو برگ شده )نسبت    ی تعداد گل، شاخه جانب

بود(    یرس  یلتیس مزرعه  خاک  از    کهطوری بهکه  استفاده 

لوم رس لوم شن  یبافت  به   یرس  یلتینسبت به س  یو  منجر 

  5/24)تعداد گل(،    1/38و   2/26  زانیو به م  داریکاهش معن

شاخه    7/32و   و  یجانب)تعداد  )تعداد گل(   1/19و    8/14( 

 شد.  یدرصد

ه افزایش میزان رس خاک  نتایج این پژوهش نشان داد ک   -3

گل   تعداد  افزایش  بهره  بهارهمیشهباعث  کاهش  وری و 

هر سه بافت  در    کم آبیاری  یطورکلبهاست.    شدهآبفیزیکی  

پژوهش   این  در  به   بود،  قرارگرفته  مورداستفاده که  منجر 

گ  کاهش گل  بهارهمیشه  اه یرشد  عملکرد  به  آن    و  نسبت 

  است. شده شاهد  ماریت

پژو  -4 هش تیمار بهینه برای حصول عملکرد گل و  در این 

حداکثری رشدی  رسی،  توسعه  سیلتی  به    آبیاری  +   بافت 

   بود. ظرفیت زراعی %100میزان 

است که این گیاه علاوه بر مصرف دارویی و غذایی   ذکرشایان

قرار   مورداستفادهصورت زینتی نیز در فضای سبز شهری و به

مصارف  می برای  خ  غیربهداشتیگیرد.  پیشنهاد  و  وراکی 

های نامتعارف بر روی ماندگاری گل و  شود که اثرات آبمی

فاکتور مهم   نیز  سبز می  فضای   درعملکرد گل که دو  باشد 

 بررسی قرار گیرد. مورد ی آت یهاژوهشپ در 

 هادسترسی به داده 

)  یهاداده شده  ا  دیتول  ایاستفاده  در  در    نیشده(  پژوهش 

 متن مقاله ارائه شده است. 
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Abstract 

In order to investigate the effect of low irrigation on yield and yield components of Marigold in 

different soil textures, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design in 

the research greenhouse of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad in 2018-

2019 based on pot cultivation with 3 replications. The treatments studied in this research included 

four irrigation levels of 100, 85, 70 and 55% of field capacity and three soil textures including silty 

clay S1, clay loam S2 and sandy loam S3. The results showed a downward trend in changes in the 

number of flowers as one of the important components of flower yield due to deficit irrigation with 

a field capacity of 0.85, 0.70 and 0.55 and 7.7, 17.9 and 38.5%, respectively. The use of different 

soil textures led to a reduction in the number of flowers, lateral branches and leaves compared to the 

treatment with silty clay soil. From clay loam and silty clay texture compared to sandy loam led to a 

significant reduction in the number of flowers (26.2 and 38.1%), in the number of lateral branches 

(24.5 and 32.7%) and in number of leaves (14.8 and 19.1%). According to the results of this study, 

irrigation treatment of 85% FC and sandy loam soil texture can be considered for Marigold 

(Calendula officinalis L.) under greenhouse conditions.  

Keywords: Deficit Irrigation; Flower Yield; Gitana Cultivar; Marigold; Water Physical 

Productivity. 
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