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Background and Objectives: Today, the cultivation of medicinal plants is 

more attractive among farmers. Marigold is an annual herbaceous plant that 

belongs to the chicory family and is known as a medicinal plant along with 

its ornamental nature. The use of marigold extract in the treatment of some 

diseases has made its crop management important to increase the growth 
and percentage of the extract. Thus, the optimal supply of nitrogen, 

phosphorus, and potassium should be considered as a part of crop 

management in this research. 

 

Materials and Methods: Since the ratio of nutrients absorbed by the plant 

is important in predicting the amount of nutrients supplied from the soil, 

two sample groups from two different climates (Fars and Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad provinces) were prepared and the concentration and ratio of 

nitrogen, phosphorus, and potassium were measured. Due to the high 

concentration of potassium after nitrogen and subsequent phosphorus, the 

treatments used were based on the evaluation of the potential supply of 
these elements from the soil in a completely randomized experimental 

design with three replications including nitrogen (18.4, 20.7 and 23 mg/kg) 

phosphorous (23 and 34.5 mg (P2O5) /kg) and potassium sulfate (0 and 

12.5 mg (K2O) /kg) from Urea, superphosphate and potassium sulfate 

respectively were applied in greenhouse conditions. After completing the 

plant growth (opening of 90% of flower buds(, some morphological 

characteristics, the concentration of nitrogen, phosphorus, and potassium as 

well as the percentage of plant extract were measured. 

 

Results: The samples from Fars, Kohgiluyeh, and Boyer-Ahmad provinces 

showed that after nitrogen, potassium has the highest concentration. Soil 
test results showed that except for potassium, the soil suffers from nitrogen 

and phosphorus deficiency. The highest growth characteristics of the plant 

were obtained in the application of 20.7 and 23 mg/kg of nitrogen and 

phosphorus, respectively, and the application of potassium had no 

significant effect on these characteristics. The highest percentage of the 

extract was in the same treatment, but on the other hand, the use of the 

same treatment with potassium increased the number of flowers. 

 

Conclusion: In this study, it was observed that the highest percentage of 

the extract was obtained in the treatment of 20.7 and 23 mg/kg of nitrogen 
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and phosphorus respectively. The addition of potassium could not 

significantly change this characteristic and, according to the results of the 

soil test which showed the amount of potassium in the optimal range, was 

unexpected. On the other hand, compared to the application of 23  

mg (P2O5) /kg, consumption of 34.5 mg (P2O5) /kg caused a sharp decrease 

in the plant extract. Despite the lack of phosphorus in the soil, it indicates 

sensitivity to consume this element. It is possible that the increase in 

phosphorus has caused a decrease in the uptake of micronutrients, 

especially iron and zinc, and as a result, a decrease in the percentage of the 
extract in the plant, which requires further study.  
 

Cite this article: Fazli, Nastaran, Kasraian, Ali. 2023. Evaluation of Extract Percentage and Vegetative 

Growth of Marigold (Calendula officinalis) in Nitrogen, Phosphorus and Potassium 
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  های کلیدی: واژه

 پتاسیم، 

 ، رشد گیاه

 فسفر، 

 کاهش عصاره، 

    نیتروژن

 

تری برخوردار است. گیاه علفی و  امروزه کشت گیاهان دارویی از جذابیت بیشسابقه و هدف: 

عنوان یک گیاه دارویی در کنار زینتی بودن آن شناخته بهار از خانواده کاسنی به ساله همیشه یک

مدیریت  ها سبب شده کهشود. خاصیت داروئی عصاره این گیاه در درمان برخی از بیماریمی

شکل تامین بهینه سه عنصر  زراعی آن در راستای افزایش رشد و عملکرد و درصد عصاره بهبه

 قرار گیرد. پژوهشنیتروژن، فسفر و پتاسیم مورد توجه در این 
 

بینی مقدار  جا که نسبت عناصر غذایی جذب شده توسط گیاه در پیش از آنها:  مواد و روش

اهمیت دارد دو گروه نمونه تصادفی از دو اقلیم متفاوت از استان تامین عناصر غذایی از خاک 

ها  فارس و کهگیلویه و بویراحمد تهیه و غلظت و نسبت نیتروژن و فسفر و پتاسیم در آن

فسفر در  دنبال آنگیری شد. با توجه به غلظت بالای پتاسیم پس از نیتروژن و به اندازه

شکل آزمون خاک در یک طرح آزمایشی به بر اساس کار برده شده  بهار تیمارهای به همیشه

گرم در کیلو گرم خاک( فسفر میلی 23و  7/20، 4/18کاملاً تصادفی با سه تکرار شامل نیتروژن )

گرم پتاسیم در کیلوگرم میلی 5/12گرم در کیلو گرم خاک( و پتاسیم )صفر و میلی 5/34و  23)

 ای غلیظ و سولفات پتاسیم در شرایط گلخانهترتیب اوره، سوپرفسفات  از سه منبع به خاک(

درصد  90باز شدن ) از کامل شدن دوره رشد و نمو گیاهسازی شد. پس  ( پیاده1394)در بهار 

در  چنین درصد عصاره های مورفولوژی، غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم و همها( ویژگی غنچه

 گیری شد.گیاه اندازه

 

ترین غلظت را داشت.  شده  نشان داد که پس نیتروژن، پتاسیم بیش آوری های جمعنمونهها:  یافته

نیتروژن و فسفر که غلظت  چنین، نتایج آزمون خاک بیانگر مقدار کافی پتاسیم بود درحالی هم
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گرم گرم در کیلومیلی 23و  7/20های رشدی گیاه در کاربرد ترین ویژگی نبود. بیشچندان زیاد 

سفر و عدم کاربرد پتاسیم حاصل شد و کاربرد پتاسیم تفاوت ترتیب از نیتروژن و فخاک به

های رشدی ایجاد نکرد. اما در همین تیمار افزایش پتاسیم داری با این تیمار در ویژگیمعنی

ترین درصد عصاره استخراج شده نیز در همین تیمار بود که  سبب افزایش تعداد گل شد. بیش

  نداشت. مصرف و یا عدم مصرف پتاسیم بر آن اثری
 

ترین درصد عصاره استخراج شده در تیمار  در این مطالعه مشاهده شد که بیشگیری:  نتیجه

دست آمد. اما اضافه کردن  هبگرم فسفر در کیلوگرم خاک میلی 23و گرم نیتروژن میلی 7/20

داری دهد و با نتایج آزمون خاک که مقدار پتاسیم را  پتاسیم نتوانست این ویژگی را تغییر معنی

گرم فسفر در میلی 5/34در حد بهینه نشان داده بود دور از انتظار نبود از سوی دیگر، افزایش 

گرم فسفر در میلی 23سبب کاهش شدید عصاره گیاه در مقایسه با مصرف کیلوگرم خاک 

در مصرف  خود بیانگر دقت و حساسیت رغم کمبود این عنصر در خاک شد و بهکیلوگرم خاک 

مصرف  این احتمال وجود دارد که افزایش فسفر باعث کاهش جذب عناصر کم فسفر دارد.

گیاه شده باشد که این خود  استخراجی از  ویژه آهن و روی و در نتیجه کاهش درصد عصاره به

 تر است. بیش پژوهشنیازمند 
 

تأثیر  ( تحتCalendula officinalisبهار ) ارزیابی درصد عصاره و رشد رویشی گل همیشه(. 1402) نسترن، کسرائیان، علی ،فضلی: استناد

 .115-129(، 2) 13، نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار. تیمارهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم

                      DOI: 10.22069/EJSMS.2023.20388.2068 
 

                       نویسندگان. ©                       ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                  
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 مقدمه

 اکسیدانی دلیل خواص آنتی کشت گیاهان دارویی، به

و ضد میکروبی قوی خود، که در بسیاری از موارد از 

تر  های طبیعی و مصنوعی معمول نیز بیشاکسیدان آنتی

اند. در حال حاضر علاقه ، مورد توجه قرار گرفتهاست

علمی به  های پژوهشای در صنعت و در فزاینده

بهار  شه. همی(1)گیاهان دارویی و معطر وجود دارد 

(Calendula officinalis از خانواده کاسنی، گیاهی )

ساله و علفی است که منشأ آن را غرب آسیا و  یک

ها به عنوان گیاه زینتی دانند و تا مدتمدیترانه می

آن شناخته شد که خواص دارویی شد تا اینکشت می

منزله گیاهی دارویی مورد استفاده قرار گرفت.  و به

منظور استفاده از عصاره آن طور وسیعی به این گیاه به

یابد. عصاره در طب سنتی و گیاه درمانی پرورش می

 التیام زخم،  ماننداین گیاه دارای اثرات دارویی 

ضد التهاب، ضد باکتری، تحریک ایمنی، ضد تومور، 

میت اه حال و با توجه به (، با این2ضد ایدز است )

گرایش کشاورزان به گیاهان داروئی در صنعت و 

این زراعی ها توسعه تحقیقات به تولید زراعی آن

خصوص در کاربرد متعادل کودهای شیمیائی  هگیاهان ب

 (.3رسد )نظر می هلازم ب

کلی این عقیده وجود دارد که کودهای  طوربه

در افزایش رشد و عملکرد در ثیر أترین ت شیمیایی مهم

گیاهان را دارند. در محصولات مختلف که تحت 

شوند  شرایط بسیار متفاوتی در سراسر جهان کشت می

استفاده از کودهای شیمیایی باعث افزایش عملکرد 

آن است. در  بیانگرای نیز های مزرعهشده و آزمایش

ترین  ها کاربرد کودهای شیمیایی مهمبسیاری از خاک

ت پاسخ گیاهان به کننده رشد بوده و شدمل محدودعا

گیاه و  نوع و رقم شرایط خاک،به کودهای شیمیائی

چنین روش تامین عناصر غذایی توسط کودها  هم

(. تامین بهینه عناصر غذایی 4ی بستگی دارد )یشیمیا

نقش اساسی در رشد و نمو همه گیاهان زراعی داشته 

این میان، در گیاهان دارویی که اسانس تولید و در 

ثری عملکرد و ؤطور متواند بهکنند تغذیه میمی

ها را افزایش  کیفیت عصاره و اسانس تولیدی در آن

 (.5) دهد

نیتروژن، یکی از عناصر معدنی ضروری گیاه است 

که  در ساخت بسیاری از ترکیبات آلی از جمله 

ها و اسیدهای ها، آنزیماسیدهای آمینه، پروتئین

نوکلئیک نقش داشته که ترکیبات اخیر در بیوسنتز 

ترکیبات متعددی که در عصاره و اسانس گیاهان 

 دارویی وجود دارد نقش کلیدی دارد. با توجه به

توان انتظار حضور نیتروژن در ساختار کلروفیل می

کلروفیل رابطه داشت که بین نیتروژن برگ و محتوای 

داری وجود داشته باشد. گیاهان عمدتاً  مثبت و معنی

شکل  صورت نیترات و آمونیوم بهنیتروژن خود را به

کنند. فعال و فعال از محلول خاک جذب میغیر

های های ریشه و قسمتنیترات جذب شده در سلول

به آمونیوم  چنین در کلروپلاست نهایتاً هوایی و هم

ترکیبات آلی نیتروژن از بیوسنتز شود. تبدیل می

ها  وجود می آیند و به این ترتیب اسید آمینه هآمونیوم ب

(. مطالعات متعدد نشان دارد 1شوند )در گیاه تولید می

که کاربرد نیتروژن به شکل کود سبب افزایش 

 اروئی در این دسته از گیاهان شد.های د ویژگی

( در مطالعه خود به اثر 2014ئی و خرمدل )مرگو سیاه

بهار  های گیاه همیشهنیتروژن در افزایش برخی ویژگی

به ویژه ارتفاع، وزن خشک ساقه و ریشه، وزن خشک 

گل و بذر، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت و 

(. در مطالعه 6) محتوی اسانس و عصاره اشاره کردند

( نشان دادند که 2014دیگری، موسوی و همکارن )

تواند سبب افزایش عملکرد دانه و تیمار نیتروژن می

عملکرد بیولوژیک در گیاه  چنین اجزای آن و هم

 (.7) رازیانه شود

دومین ماده مغذی مهم برای گیاه پتاسیم است که 

ویژه در  بهمعمولاً در گیاه با غلظت بسیار بالا
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های مریستمی و آوند آبکشی وجود دارد.  بافت

اختلالات در متابولیسم نیتروژن ناشی از کمبود پتاسیم 

های مختلف نیتروژن خود را در تغییر نسبت بین شکل

 ، مع مواد آمینه مضر مانند آماگتینچنین در تج و هم

کربومیل پوترسین و پوترسین و تجمع یون  -ان

(. این عنصر در 8گیاه نشان می دهد )آمونیوم در 

یز اهمیت داشته و مقدار فیزیولوژی گیاهان داروئی ن

های تواند سبب افزایش عملکرد ویژگیمیکافی آن 

( 2020بهار شود. صدقی ) داروئی گیاهانی مانند همیشه

های رشدی  پتاسیم بر روی شاخصدر بررسی نقش 

نشان داد که  بهار و عملکرد گلبرگ و دانه گیاه همیشه

ثری دارد. وی حتی در مقایسه با فسفر ؤپتاسیم نقش م

بیان داشت که پتاسیم در این خصوص اهمیت 

 (.   9تری دارد ) بیش

 عنوان یکی دیگر از عناصر ضروری، فسفر نیز به

در فرآیندهای متابولیکی مختلف ایفا  نقش عمده

، فسفولیپیدها، کند. این عنصر در اسیدهای نوکلئیک می

 کند ها را فعال میهای آمینهتولید اسیدهایی که کوآنزیم

های (. نقش این عنصر در ویژگی1وجود دارد )

گیاهان داروئی نیز مشاهده شده است. محبوب خمامی 

( به اثر فسفر در افزایش 2019و همکاران )

بهار  های رشدی و عملکردی در گیاه همیشه شاخص

ها نشان دادند که کاربرد کودهای  اشاره کردند. آن

ارتفاع نهایی  وژیکی و کود شیمیائی فسفر توانستبیول

بوته، قطر گل، تعداد گل، تعداد برگ در بوته، وزن تر 

خاتمی و همکاران (. 10) اندام هوایی را افزایش دهد

( با اشاره به کاربرد تلفیقی کود زیستی و کود 2019)

های رشدی، شیمیائی فسفر آن نشان دادند که ویژگی

ثیر قرار گرفت أت عملکردی و اسانس گیاه بابونه تحت

های  به اهمیت روش(. با توجه 11و افزایش یافت )

ویژه تامین کافی و متعادل عناصر غذایی، زارعی، بهبه

در تولید محصولات کشاورزی، و امروزه با عنایت به 

 داروئی، هدف از این مطالعه بررسیاهمیت گیاهان 

و برهمکنش ثیر سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم أت

های رشدی و درصد عصاره در بر برخی شاخص ها آن

  بهار بود. همیشه

 

 ها مواد و روش

بر مقدار، نسبت  در تامین عناصر غذایی گیاه علاوه

طوری که عدم رعایت آن عناصر نیز اهمیت داشته به

شود. در  وری و عملکردتواند سبب کاهش بهرهنیز می

فارس و  هایاز استان تایی دههمین راستا دو نمونه 

های نمونهمجموعه کهکیلویه و بویراحمد که خود زیر

آوری شده از نقاط مختلف این دو استان بود از  جمع

جزیه بافت، بهار آماده شد و پس از ت گیاه همیشه

، فسفر و پتاسیم و نسبت غلظت سه عنصر نیتروژن

( تا به این وسیله اهمیت 12گیری شد ) ها اندازه آن

مشخص  نسبی فیزیولوژیکی این سه عنصر در گیاه

در تامین عناصر غذایی  شود. برای تعیین پتاسیل خاک

گیاه آزمون خاک صورت گرفت و در آن برخی 

 . (1)جدول  گیری شدها خاک اندازه ویژگی

 بافت با توجه به نتایج آزمون خاک و آزمون

نسبت جذب سه عنصر  بهار در تعیین مقدار و همیشه

نیتروژن، فسفر و پتاسیم مقادیر متفاوتی از سه منبع 

کودی اوره، سوپر فسفات غلیظ و سولفات پتاسیم در 

تصادفی در راستای اهداف  آزمایشی به شکل کاملاً

سازی شد. تیمارهای این آزمایش شامل  پیاده پژوهش

گرم میلی 23و  7/20، 4/18) نیتروژن سه سطح ترکیب

 5/34و  23م خاک(، دو سطح فسفر )لوگردر کی

در کیلوگرم خاک( و دو سطح پتاسیم  P2O5گرم  میلی

در کیلوگرم خاک( در  K2Oگرم میلی 5/12)صفر و 

سه تکرار و تعداد کل دوازده تیمار بود که مقدار هر 

تیمار در دو کیلوگرم خاک زراعی قبل از کشت گیاه 

بهاری  ای همیشههکار برده شد. انتخاب نهال از بذر هب

ماه در سینی کشت کاشته شده بودند و در که در اسفند

مرحله چهاربرگی قرار داشتند صورت گرفت و هر 
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ظرفیت  یک گلدان کاشته و در شرایط ثابت نهال در

 گراد در شرایط درجه سانتی 25-20زراعی در دمای 

گلخانه نگهداری شد. مقدار کاهش رطوبت خاک 

که دوره روز  50دید. پس از صورت وزنی جبران گر به

درصد  90رشد این گیاه کامل شد )باز شدن بیش از 

، ها مانند وزن تر و خشک گیاهیژگیها( برخی وغنچه

وزن تر و خشک گل و ارتقاع گیاه و تعداد گل و قطر 

های موفولوژیکی و غلظت نیتروژن،  گل از ویژگی

گیری شد  فسفر و پتاسیم پس از هضم گیاه اندازه

عنوان شاخصی از بهار، به عصاره گل گیاه همیشه. (12)

عنوان  ه)ب %70ویژگی دارویی آن، با روش اتانول 

سازی شد. در نهایت، ساعت جدا 72پس از  حلال( و

به منظور تجزیه آماری  SAS 9.2افزاری  از بسته نرم

توسط  ها چنین مقایسه میانگین واریانس و هم )آنالیز

درصد( استفاده  95جانبه دانکن در سطح  آزمون چند

 شد.

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک. برخی ویژگی -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of soil. 

ویژگی
 P

ro
p

erty
 

pH 

 شوری

EC 
 فسفر

P 

 پتاسیم

K 
 کربن

C 
 نیتروژن

N 
 شن

Sand 
 سیلت

Silt 
 رس

Clay 
 آهک

CCE 
 آهن

Fe 
 روی

Zn 
 مس

Cu 
 منگنز
Mn 

dSm
-1 mg kg

 -1 
% mg kg

 -1 

 8.2 0.51 2.7 342 0.35 0.04 42.6 46 11.4 64.8 12.4 2.2 0.92 10 

 

 نتایج و بحث

میانگین نسبت سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

شده از دو استان فارس و  آوری جمعهای  در نمونه

 و  100: 12: 95ترتیب کهلکیلویه و بویراحمد به

بود که هر دو به اهمیت پتاسیم در  100: 18: 73

یاه بعد از نیتروژن اشاره داشت. فیزیولوژی و تغذیه گ

ثری ؤنقش م ار و نسبت مناسب از عناصر تغذیهمقد

 کرد و اجزای عملکرد در گیاهاندر افزایش عمل

فر و پتاسیم ویژه گیاهان دارویی دارد. نیتروژن، فس به

شوند که تامین مصرف شناخته میعنوان سه عنصر پربه

ها در رشد و توسعه گیاه و افزایش عملکرد و اجزا  آن

ثری دارد. گیاهان دارویی نیز از این ؤعملکرد نقش م

بحث جدا نیستند. در گیاهان دارویی، مانند گل 

های وابسته دارویی مانند درصد یبهار، ویژگ همیشه

ثره مورد ؤتر، مقدار مواد معصاره و به شکل ویژه

گیرد که ارزیابی پاسخ گیاه به عناصر غذایی قرار می

این نیز جدا از عملکرد رویشی و زایشی گیاه نیست 

 (.15 و 14، 13)

ثیر تیمارهای أپیدا است ت 2 طور که از جدول همان

شناسی  های مختلف ریختکار برده شده بر ویژگی هب

گیاه  کخش بهار از جمله ارتفاع، وزن تر و گیاه همیشه

 %( بود. 9/99دار )و وزن تر و خشک گل معنی

( نشان داد که به رغم 3ها )جدول مقایسه میانگین

و  گرم فسفرمیلی 5/34یاه در تیمار وزن تر گترین  بیش

گرم نیتروژن در کیلوگرم خاک در هر دو میلی 23

تاسیم چنین در هر دو تیمار پ تیمار سولفات پتاسیم، هم

گرم نیتروژن میلی 23و  گرم فسفرمیلی 23و در سطح 

ترین مقدار طول گیاه، وزن تر  در کیلوگرم خاک، بیش

 گیری شد شک گل اندازهو خشک گیاه و وزن تر و خ

گرم میلی 23 است که در سطح معادلاین درحالی

گرم نیتروژن در کیلوگرم خاک و میلی 7/20فسفر و 

در وزن تر گیاه، وزن تر صرف سولفات پتاسیم عدم م

نین در تیمار اخیر همراه با چ و خشک گل و هم

پتاسیم میانگین ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک  مصرف

داری با تیمارهای بیان شده نداشتند. یگل تفاوت معن
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گرم فسفر در کیلوگرم میلی 5/34و  23مقایسه مصرف 

خاک نشان داد که با افزایش مقدار مصرف فسفر در 

عدم مصرف سولفات پتاسیم میانگین ارتفاع بوته، وزن 

، 9/15، 33ترتیب  خشک گیاه، وزن تر و خشک گل به

یمار اخیر و درصد کاهش یافت و در ت 3/23و  79/22

با مصرف کود سولفات پتاسیم نیز همین روند کاهشی 

درصد  1/38و  20، 3/17، 4/30ترتیب  مشاهده شد )به

 5/34 نظر می رسد افزایش فسفر بهین بهکاهش(. بنابرا

گرم فسفر در کیلوگرم خاک سبب کاهش میلی

احمد و بهار شود.  های رشدی در گیاه همیشه شاخص

مطالعه اثر مقادیر مختلف از ( در 2017همکاران )

ژن، فسفر و پتاسیم پیشنهاد کردند که کودهای نیترو

بالاتر نیتروژن در مقایسه با فسفر و پتاسیم در نسبت 

بهار و بذر آن اهمیت  افزایش کیفیت گل همیشه

( در 2000ن )ازاده و همکار (. زارع16) تری دارد بیش

پرده با تاکید بر اثر کود نیتروژنی  پشتعروسک مطالعه 

های رشدی گیاه به اهمیت این عنصر در بر شاخص

توده بخش هوایی در مقایسه با ریشه  افزایش زیست

ها بیانگر آن است (. مقایسه میانگین17) اشاره کردند

ترین قطر گل در هر گلدان در تیمار بدون  که بیش

گرم میلی 23و در تیمارهای  سولفات پتاسیم مصرف

گرم نیتروژن در کیلوگرم خاک میلی 7/20فسفر و 

 5/12گیری شد که از نظر آماری با کاربرد اندازه

 23در تیمار گرم پتاسیم در کیلوگرم خاک و  میلی

 7/20و  4/18گرم فسفر و دو تیمار معادل میلی

داری معنی گرم نیتروژن در کیلوگرم خاک تفاوت میلی

ترین متوسط  چنین، بیش (. هم3وجود نداشت )جدول 

 23، 5/12گلدان تنها در تیمار معادل  تعداد گل در هر

نیتروژن در ترتیب پتاسیم، فسفر و گرم بهلیمی 7/20و 

(. این نتایج نشان 3دست آمد )جدول  هکیلوگرم خاک ب

ثیر تیمارهای کودی قرار گرفت أت داد که قطر گل تحت

داری  پتاسیم نتوانست از نظر میانگین تفاوت معنی اما

وژن در گرم نیترمیلی 7/20با عدم مصرف آن در تیمار 

ایجاد کند. اما متوسط  کیلوگرم خاک در این ویژگی

ثیر تیمار پتاسیم قرار أت تعداد گل در هر گلدان تحت

رسد کاربرد پتاسیم توانست نظر می هگرفت و ب

چه متوسط قطر افزایش دهد. اگرگین تعداد گل را میان

گرم میلی 23 گرم نیتروژن ومیلی 7/20ر تیمار گل د

ر استفاده و عدم استفاده فسفر در کیلوگرم خاک د

 اما در تیمار معادل آن اما کاربردپتاسیم یکسان بود 

گرم فسفر در کیلوگرم خاک قطر متوسط میلی 5/34

ایش (. اثر افز3)جدول  درصد کاهش یافت 43/48گل 

طوری توجه بود به فسفر در کاهش تعداد گل نیز قابل

 23( در تیمار 20/16تعداد گل )حداکثر متوسط 

 تیماردر  50/8فسفر در کیلوگرم خاک به گرم  میلی

رسید و به این  خاک گرم فسفر در کیلوگرممیلی 5/34

درصد کاهش داشت این در حالی است  53/48ترتیب 

تعداد گل( و تیمار مشابه که در همین تیمار )حداکثر 

آن ولی در عدم مصرف پتاسیم این چنین شدت 

(. 3درصد( )جدول  3/12کاهشی مشاهده نشد )

( اثر کود فسفر و پتاسیم را بر 2020صدقی )

بهار مطالعه کرد و بیان داشت  های گل همیشه ویژگی

های که فسفر و پتاسیم هر دو سبب افزایش ویژگی

ما اثر پتاسیم بر این بهار شد ا رشدی در همیشه

ترین عملکرد دانه  (. وی بیش9تر بود ) ها بیشویژگی

 100لوگرم فسفر و کی 80و گل خشک را در تیمار 

( در 2011گیری کرد. کرول ) اندازه کیلوگرم پتاسیم

 160مطالعه اثر مقادیر مختلف کود نیتروژنی )تا 

که این تیمارها سبب اشت کیلوگرم در هکتار( بیان د

بهار شد اما  افزایش تعداد گل در هر بوته گل همیشه

(. 18ها تفاوت معنی داری وجود نداشت ) بین قطر گل

 80چنین بیان کرد که بین تعداد گل در کاربرد  وی هم

تفاوت تروژنی نیز کیلوگرم در هکتار کود نی 160و 

چنین بیان کرد در  نداشت. وی همداری وجود  معنی

مقدار تولید  ترین کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیش 80

 دست آمد. هگیاهی در مقایسه با شاهد ب
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 بهار. ی گیاه همیشهیشناسی و شیمیائی و بیوشیمیا های ریخت میانگین مربعات اثر تیمارهای کودی بر برخی ویژگی -2جدول 
Table 2. ANOVA results of the effect of fertilizer treatments on some morphological, chemical and biochemical 

characteristics of marigold. 

 عصاره

Extract 

 درصد عناصر

Percent of Elements 

 گل

Flower 

 وزن گل

Flower Weight 

 وزن گیاه
Plant Weight 

ارتفاع 

 گیاه

Plant 

Height 

درجه 

 آزادی

DF 

 منابع تغییر
 پتاسیم

K 

 فسفر
P 

 نیتروژن

N 

 قطر
Diameter 

 تعداد
Number 

 خشک

Dry 

 تر
Wet 

 خشک

Dry 

 تر
Wet 

0.11 0.26 0.01 0.27 1.4 24.59 0.01 0.18 3.92 63.83 128.13 11 
 *تیمار

Treatment 

0.01 L L L 0.01 0.30 L
** 

0.01 0.03 1.62 1.49 24 
 خطا

Error 

2.64 1.98 2.13 2.10 3.53 5 6.69 5.90 3.38 3.61 4.73  

ضریب 

تغییرات 

 )درصد(
CV% 

 دار بودند درصد معنی 9/99تمام میانگین مربعات در سطح  *
 از یک صدم تر کوچک **

* All the mean of sum squares are significant at the level of 99.9% 

** Less than 0.01 

 
یر تیمارهای مختلف کودی بر ثأتجزیه واریانس ت

سو و از  غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم گیاه از یک

ان عنوسوی دیگر، بر عصاره استخراج شده از گیاه، به

در این تیمارها نیز یک شاخص دارویی، نشان داد که 

  (.2)جدول ثر بود ؤها مدرصد بر تمام ویژگی 1سطح 

مقایسه میانگین درصد نیتروژن نشان داد که 

گیری شده در تیمار عدم ترین غلظت اندازه بیش

 23و گرم فسفر میلی 23کاربرد سولفات پتاسیم، 

که با  حاصل شدگرم نیتروژن در کیلوگرم میلی

گرم فسفر میلی 23گرم پتاسیم و میلی 5/12تیمارهای 

 23و  7/20و در هر دو تیمار در کیلوگرم خاک 

از لحاظ آماری در  گرم نیتروژن در کیلوگرم خاک میلی

قرار گرفت. حداکثر مقدار غلظت نیتروژن  یک گروه

ت در حداکثر مقدار مصرف رف طور که انتظار می همان

فسفر  نیتروژن بود اما این غلظت در حداقل مصرف

  دست آمد( بهگرم فسفر در کیلوگرم خاکمیلی 23)

 و با افزایش آن غلظت نیتروژن نیز کاهش یافت

 (.4جدول )

( نشان دادند که افزایش 2017احمد و همکاران )

توده گیاهی،  سطح نیتروژن سبب افزایش در زیست

چنین غلظت این عنصر در برگ گل  بذر در گیاه و هم

مشاهده  1طورکه از شکل  (. همان16بهار شد ) همیشه

ترین میانگین درصد عصاره گل  شود بیشمی

گرم نیتروژن در میلی 7/20بهار در تیمار  همیشه

دست آمد که از نظر  هدرصد، ب 48/2، کیلوگرم خاک

، گرم نیتروژن در کیلوگرم خاکمیلی 23آماری با تیمار 

ترین  درصد، در یک گروه قرار داشت و کم 47/2

گرم نیتروژن در میلی 4/18 میانگین درصد عصاره در

و درصد، حاصل شد. آرگانوزا  28/2، کیلوگرم خاک

کیلوگرم در  100( با کاربرد حداکثر 1998همکاران )

عملکرد  ترین هکتار نیتروژن نشان دادند که بیش

 80کاربرد  بیولوژیکی، دانه، روغن و وزن هزاردانه از

ترین درصد روغن در این  کیلوگرم در هکتار و بیش

دست  هکیلوگرم نیتروژن در هکتار ب 40از کاربرد گیاه 

ثیر أ( ت2013(. در مطالعه پیرزاد و همکاران )19آمد )

های کود نیتروژنی و زئولیت بر برخی شاخص
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بهار مانند برداشت گل، دانه،  عملکردی گل همیشه

ترین عملکرد گل  اسانس و روغن بیان داشتند که بیش

کیلوگرم در هکتار  80و عملکرد بیولوژیکی کل در 

چنین، بالاترین عملکرد  (. هم20دست آمد ) هنیتروژن ب

 80اسانس و شاخص برداشت عصاره نیز با مصرف 

کرول  دست آمد. هنیتروژن ب کیلوگرم در هکتار

 کیلوگرم 160( بیان کرد بین کاربرد نیتروژن )تا 2011)

در هکتار در این آزمایش( و اسانس در گیاه 

حال  بهار رابطه مستقیمی وجود دارد اما با این همیشه

 نصر از مقدار ترکیبات فلانوئیدهابا افزایش این ع

 (. 18کاسته شد )

 
 بهار. شناسی گیاه همیشه های ریخت فسفر و پتاسیم افزوده شده بر برخی ویژگیمقایسه میانگین تیمارهای نیتروژن،  -3جدول 

Table 3. Effect of nitrogen, phosphorus and potassium treatments on some morphological characteristics of marigold. 

 *مصرف کود

Applied Fertilizer 
(mg/kg) 

 ارتفاع
Height 
(cm) 

 وزن گیاه

Plant Weight 

(g pot
-1) 

 وزن گل

Flower Weight 

(g pot
-1) 

 قطر گل

Flower 

Diameter (cm) 

 تعداد گل

Number of 

Flowers 

 میانگین 

 در گلدان

Means per pot 

 تر

Wet 
 خشک

Dry 
 تر

Wet 
 خشک

Dry 

 متوسط 

 در گلدان

Means Per Pot 

 متوسط 

 در گلدان

Means Per Pot 

K2O P2O5 N        

0 

23 

18.4 27.66 
c** 

34.0 
d 4.76 

d 1.15 
bc 0.16 

bc 2.98 
c 12.50 

c
 

20.7 32.33 
b 37.3 

abc 5.97 
b 1.41 

a 0.21 
a 3.75 

a 14.30 
b 

23 33.66 
a 38.83 

ab 6.60 
a 1.36 

a 0.21 
a 3.40 

b 13.40 
bc 

34.5 

18.4 16.66 
f 26.0 

e 3.38 
f 0.76 

e 0.1 
f 1.71 

e 7.11 
h 

20.7 20.33 
e 35.33 

cd 4.24 
e 0.39 

d 0.11 
f 2.36 

d 9.20 
fg 

23 22.33 
de 39.66 

a 5.55 
c 1.05 

cd 0.14 
cd 2.88 

c 9.70 
ef 

12.5 

23 

18.4 28.0 
c 34.0 

d 4.76 
d 1.18 

b 0.16 
b 3.0 

a 11.50 
d 

20.7 31.66 
a 37.0 

bc 5.92 
b 1.45 

a 0.22 
a 3.8 

a 16.20 
a 

23 34.50 
a 39.50 

a 6.71 
a 1.35 

a 0.21 
a 3.41 

b 12.7 
c 

34.5 

18.4 17.0 
f 27.0 

e 3.24 
f 0.75 

e 0.09 
f 1.81 

e 7.20 
h 

20.7 20.66 
e 35.33 

cd 4.59 
d 0.95 

d 0.11 
ef 2.43 

d 8.50 
g 

23 24.0 
d 39.66 

a 5.55 
c 1.08 

bc 0.13 
ed 2.85 

c 10.40 
e 

 کیلوگرم اوره در هکتار 100و  90، 80کیلوگرم سوپرفسفات غلیط و  150و  100، کیلوگرم سولفات پتاسیم 50صفر و  معادل *
 داری ندارند درصد تفاوت معنی 5از نظر آماری در سطح  با حروف مشترک در هر ستون ییها میانگین **

* Equal to 0 and 50 kg potassium sulfate, 100 and 150 kg triple superphosphate and 80, 90 and 100 kg urea in one hectare 

** The means with same letters in each column are not statistically significant at the level of 5% 
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 بهار. همیشهبر غلظت این عناصر و درصد عصاره گیاه یمارهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم ت مقایسه میانگین اثر -4جدول 

Table 4. Effect of nitrogen, phosphorus and potassium treatments on the mean concentration of these elements 

in marigold and the percentage of its extract. 

 *مصرف کود

Applied Fertilizer (mgkg
-1

) 
 نیتروژن

N 
 فسفر

P 
 درصد

Percent 
 پتاسیم

K 
 عصاره

Extract 

K2O P2O5 N      

0 

23 

18.4 2.93 
c** 0.42 

g  2.72 
f 2.43 

de 

20.7 3.10 
b 0.48 

c  2.95 
d 2.66 

ab 

23 3.21 
a 0.53 

ab  2.90 
de 2.51 

cd 

34.5 

18.4 2.35 
e 0.42 

g  2.84 
def 2.08 

g 

20.7 2.67 
d 0.44 

ef  2.86 
def 2.26 

f 

23 2.85 
c 0.52 

b  2.80 
ef 2.40 

de 

12.5 

23 

18.4 2.95 
c 0.45 

e  3.20 
c 2.48 

d 

20.7 3.12 
ab 0.48 

cd  3.60 
a 2.71 

a 

23 3.20 
ab 0.54 

a  3.45 
b 2.60 

bc 

34.5 

18.4 2.34 
e 0.43 

fg  3.36 
b 2.15 

g 

20.7 2.65 
d 0.45 

e  3.40 
b 2.31 

ef 

23 2.87 
c 0.47 

d  3.25 
c 2.40 

de 

 کیلوگرم اوره در هکتار 100و  90، 80کیلوگرم سوپرفسفات غلیط و  150و  100، کیلوگرم سولفات پتاسیم 50صفر و  معادل *
 داری ندارند درصد تفاوت معنی 5از نظر آماری در سطح  با حروف مشترک در هر ستون ییها میانگین **

* Equal to 0 and 50 kg potassium sulfate, 100 and 150 kg triple superphosphate and 80, 90 and 100 kg urea in one hectare 

** The means with same letters in each column are not statistically significant at the level of 5% 

 

 ترین مقایسه میانگین درصد فسفر نشان داد که بیش
گرم میلی 5/12گیری شده در تیمار غلظت اندازه

گرم نیتروژن در میلی 23و گرم فسفر میلی 23 ،پتاسیم
دست آمد که از نظر آماری با همین به کیلوگرم خاک

تیمار و عدم مصرف سولفات پتاسیم در یک گروه 

( در 2009آماری قرار گرفت. پیوندی و همکاران )
ای همطالعه اثر نیتروژن و فسفر بر میزان شاخص

رشدی و اسانس درمنه شیرین نشان دادند که با 
های رشدی گیاه کاسته شد و افزایش فسفر از شاخص

کیلوگرم در  150یش فسفر به افزا پژوهشدر این 
های رشدی از جمله طول گیاه، وزن  از شاخص هکتار

(. 21) تر و خشک گیاه و وزن تر و خشک گل کاست

گرم فسفر در کیلوگرم خاک میلی 5/34رغم تیمار  به
ترین مقدار فسفر جذب شده در همان تیماری  بیش

 23ترین جذب نیتروژن صورت گرفت ) بود که بیش

گرم فسفر در کیلوگرم میلی 23و گرم نیتروژن میلی
)در مصرف و عدم مصرف پتاسیم( و کاربرد خاک 

ر میانگین طوبهگرم فسفر در کیلوگرم خاک میلی 5/34
گرم فسفر در میلی 23غلظت فسفر را نسبت به تیمار 

(. 4کیلوگرم کاهش داد )جدول  کیلوگرم خاک

ترین  نشان داد که بیش ثیر کاربرد فسفرأچنین ت هم
گرم فسفر در کیلوگرم میلی 23عصاره حاصل شده از 

قدار عصاره دست آمد و با افزایش آن از م بهخاک 
( فرجامی و نبوی 1ل شکدرصد( ) 88کاسته شد )

( در مطالعه نقش اسید هیومیک و فسفر 2014کلات )
بهار بیان کردند که در  بر عملکرد کمی و کیفی همیشه

ترین درصد عصاره  کار برده شده بیش هبین تیمارهای ب

 60کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک و  10در سطح 
(. در یک 22) دست آمدکیلوگرم در هکتار فسفر به

مطالعه دیگر و بررسی اثر فسفر و روی در تنش 
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خشکی بر اسانس گیاه بابونه قائدی جشنی و موسوی 

کیلوگرم  150( بیان کردند که کاربرد 2015نیک )
شکل تریپل فسفات سبب افزایش مقدار  فسفر به

گرم کیلو 300اسانس در گیاه بابونه شد اما با افزایش 
کود مقدار اسانس هم کاهش یافت  در هکتار این

میلی گرم در کیلوگرم  4/9مقدار فسفر اولیه خاک )
( در 2009(. پیوندی و همکاران )23خاک بود( )

های رشدی  مطالعه نیتروژن و فسفر بر میزان شاخص

ترین  و اسانس درمنه شیرین نشان دادند که بیش
 بهکیلوگرم فسفر ) 80نس استخراج شده در تیمار اسا

دست آمد و با افزایش شکل سوپر فسفات تریپل( به
های رشدی گیاه و مقدار اسانس فسفر از شاخص

 (.21) استخراج شده کاسته شد
مقایسه میانگین درصد پتاسیم نیز نشان داد که 

 5/12تنها در تیمار  ترین مقدار این عنصر بیش

گرم میلی 7/20و گرم فسفر میلی 23گرم پتاسیم،  میلی
دست آمد. از سوی دیگر، بهنیتروژن در کیلوگرم خاک 

های ترین درصد عصاره استخراج شده از گل بیش
 23گرم پتاسیم، میلی 5/12در تیمار  بهار همیشه

گرم نیتروژن در کیلوگرم میلی 7/20و گرم فسفر  میلی

حاصل شد که با همین تیمار و عدم مصرف ک خا

سولفات پتاسیم از نظر آماری در یک گروه قرار 
حال، سطوح کاربردی  (. با این4گرفت )جدول 

ثیر أسولفات پتاسیم در این پژوهش نتوانست ت
بهار داشته  داری بر درصد عصاره گل همیشه معنی

( ضمن بیان اهمیت 2013(. خلید )1باشد )شکل 
نشان داد فیزیولوژی گیاه در آزمایش خود  رپتاسیم د

بهار  های گل همیشهکه ترکیبات روغنی اسانس

(. آروین 24) ثیر تیمارهای پتاسیمی قرار گرفتأت تحت
( در مطالعه سطوح مختلف نیتروژن، فسفر و 2019)

پتاسیم بر پارامترهای، فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و 
اسانس در گیاه مرزه به اهمیت پتاسیم در افزایش 

 (.25صد اسانس این گیاه اشاره کرد )در
اما اثر متقابل تیمارهای کودی بر درصد عصاره 

ر نشان داد که درصد عصاره استخراج بها گل همیشه

یر مقدار کاربرد أثت حتای تملاحظه شکل قابل شده به
 5/34شکلی که در تیمارهای حاوی  بهفسفر بود 

گرم خاک درصد عصاره گرم فسفر در کیلو میلی
 23تر از تیمارهای  درصد کم 67/15استخراج شده 

 (.1گرم این عنصر در کیلوگرم خاک بود )شکل  میلی
 

 
 بهار ثیر نیتروژن در تیمارهای مختلف فسفر و پتاسیم بر درصد عصاره گل همیشهأت -1شکل 

 باشد(. علاوه روی نقاط مقدار خطای استاندارد می ه)خطوط ب

Figure 1. The effect of nitrogen in different treatments of phosphate and potassium  

on the percentage of marigold extract (Cross lines on points are the standard error value). 
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 گیری نتیجه

 ثریؤمقدار و نسبت مناسب عناصر غذایی نقش م

در افزایش عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان دارویی 

عنوان سه عناصر ¬دارد. نیتروژن، فسفر و پتاسیم به

شوند که تامین بهینه و مناسب ¬مصرف شناخته میپر

ها در رشد و توسعه گیاه و افزایش عملکرد و اجزا  آن

گیری نسبت ¬ثری دارد. اندازهؤعملکرد آن نقش م

ه از استان ونه تهیه شدعناصر غذایی از دو گروه نم

احمد بیانگر نقش مهم پتاسیم فارس و کهکیلویه بویر

پتانسیل خاک در تامین  پس از نیتروژن بود. با توجه به

)آزمون خاک( نتایج این پژوهش نشان داد  این عناصر

های  که افزایش نیتروژن در خاک باعث افزایش ویژگی

 مابهار شد ا همیشه ویی )درصد عصاره(رشدی و دار

در سایر  جز در تعداد گل،¬مقدار پتاسیم خاک به

خصوص درصد عصاره اثری نداشت. ¬به ها¬ویژگی

گرم فسفر در کیلوگرم خاک ¬میلی 23تامین 

بهار را افزایش داد  های رشدی و دارویی همیشه ویژگی

این  توجه تر آن سبب کاهش قابل اما افزایش بیش

اثر فسفر در کاهش  دلیل¬به ها شد که احتمالاً ویژگی

مصرفی چون آهن و روی با توجه  جذب عناصر کم

های فیزیکوشیمیایی خاک باشد. در نهایت  ویژگی به

 مقدار توصیه نیتروژن، فسفر و پتاسیم با توجه به

گرم ¬میلی 7/20خصوصیت خاک در این پژوهش، 

 23کیلوگرم در هکتار اوره( و  90نیتروژن )معادل 

 100وگرم خاک )معادل گرم فسفر در کیل¬میلی

ر هکتار( و عدم مصرف کیلوگرم سوپرفسفات د

 پتاسیم بود.
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