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اثر عناصر ریزمغذی و کاربرد کود زیستی فسفاته بر برخی از صفات مورفولوژیک، 

اسانس گیاه سرخارگل تحت شرایط کمبود آبفیزیولوژیک، عملکرد و   
 

  2و مهرداد يارنيا  *1مريم فرزانيان

دانشيار گروه زراعت واصلاح نباتات، دانشکده  و فيزيولوژي گياهان زراعي -دكتراي تخصصي زراعتترتيب به 2و1

 كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز

 8/2/23 ؛ تاريخ پذيرش: 22/3/22 تاريخ دريافت:

  چکيده
، مورفولوژيکبرخي صفات  بر زيستي فسفاتهو كود  منظور بررسي اثر كودهاي ريزمغذيبه

پليت اسسرخارگل تحت شرايط كمبود آب، آزمايشي به صورت گياه  اسانس ، عملکرد وفيزيولوژيک
تکرار در مزرعه تحقيقاتي دانشکده كشاورزي  3هاي كامل تصادفي در  بر پايه طرح بلوك فاكتوريل

به اجرا درآمد. تيمارهاي آزمايش شامل تنش كم آبي به عنوان  1321در سال دانشگاه آزاد اسلامي تبريز 
آبياري پس از  :A، 2Aمتر تبخير از تشتک كلاس  ميلي 01آبياري پس از  :1Aسطح ) 3عامل اصلي در 

فرعي شامل مصرف عناصر  فاكتور ،متر تبخير( ميلي 101آبياري پس از  :3Aمتر تبخير و ميلي 121
زيستي و كود  (سولفات آهن :3B، مصرف سولفات روي :2B عدم مصرف، :1Bسطح ) 3ريزمغذي در 

 بيشترين عملکرد اسانسكه نتايج نشان داد بود. : مصرف( 2C: عدم مصرف و 1C) در دو سطح فسفاته

 12/21متر تبخير از تشتک با  ميلي 121پاشي سولفات روي در شرايط آبياري پس از  با محلول سرخارگل

در شرايط متفاوت آبياري عملکرد اسانس را  كود زيستي فسفاتهدست آمد. مصرف ليتر در هکتار به
متر  ميلي 121درصد، در آبياري پس از  1/11كه اين افزايش در شرايط آبياري كامل طوريافزايش داد به

درصد  26/16متر تبخير از تشتک جميلي 101درصد و در شرايط آبياري پس از  10/12تبخير از تشتک 

 پاشي متر تبخير از تشتک و با محلول ميلي 121در شرايط آبياري پس از  اسانس محتوايبود. بيشترين 

 دست آمد. درصد به 0001/1و  0822/1ترتيب با ولفات روي و آهن بهس
 

 1.كود زيستي فسفاته ريزمغذي، هايكود ،عملکرد اسانس سرخارگل، ،تنش كم آبي :كليدی هایواژه

                                                 
 comarzaniyan@gmailf.m.نويسنده مسئول: *
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 مقدمه 

گياهي علفي  Monch Echinaceae  purpurea (.L)( با نام علمي Purple coneflowerسرخارگل )

آن شمال آمريکا گزارش شده است  أمنش بوده و Asteraceaeو چندساله است. اين گياه متعلق به تيره 

ا زترين خواص اين گياه افزايش قدرت سيستم ايمني بدن در مقابل عوامل بيماري(. از مهم1222چوالير، )

در پيشگيري و درمان بسياري از امراض  مؤثرباشد كه سبب گرديده اين گياه به عنوان يک داروي  مي

ه اين گياه تمام پيکر(. 1228لي، ) د استفاده قرار گيردها مور لانزا و عفونتوهمچون سرماخوردگي، آنف

ثره ارزشمندي از قبيل تركيبات آلکيل آميدي مانند ؤرويشي حاوي مواد م و انداماعم از ريشه دارويي 

ن، اكيناكوزيد و ساكاريدي مانند اكيناسئي ايزوبوتيل آميد، متيل بوتيل آميد، اسيد شيکوريک، تركيبات پلي

دهنده اسانس را هومولن، كاريوفيلن و  ترين تركيبات تشکيل حاوي اسانس است. مهم اكينولون و نيز

 (. 1222گرينوال و همکاران، دهد ) اكسيد كاريوفيلن تشکيل مي

مين عناصللر أاهم نمودن حاصلللخيزي مناسللب خاك با اسللتفاده متعادل از كودهاي شلليميايي و تفر

يريت زراعي جهت حصلللول حداكعر عملکرد و كيفيت هاي مهم مد غذايي مورد نياز گياه يکي از جنبه

 چادوري و) باشد ها بر محيط زيسلت مي  و حداقل نمودن اثرات مضلر آن دارويي مطلوب محصلولات  

ها بر  كه سللطوح متفاوتي از ريزمغذي نمود( در طي تحقيقي مشللخ  2112) گلين(. 1222، سللاروار

در تحقيقي مشاهده كردند كه در  (2118)حيدري و همکاران ثير گذاشلته است.  أوزن خشلک ترخون ت 

پاشلي با عناصلر ريز مغذي بيشترين عملکرد خشک و عملکرد اسانس را در واحد    محلول ،نعناع فلفلي

هاي شيميايي در اراضي كشاورزي موجب معضلات در چند دهه اخير مصرف نهاده سلطح توليد نمود. 

كيفيت محصولات كشاورزي و كاهش ميزان اي از جمله آلودگي منابع آب، افت  زيست محيطي عديده

(. كشاورزي پايدار بر پايه مصرف كودهاي زيستي با 2112 شارما،ها گرديده اسلت ) حاصللخيزي خاك 

هاي شيميايي، يک راه حل مطلوب جهت غلبه بر اين  گير در مصرف نهادههدف حذف يا تقليل چشلم 

اي با جمعيت متراكم يک يا چند نوع  رندهآيد. كودهاي زيستي حاوي مواد نگهداشمار ميمشلکلات به 

د منظور بهبوصلللورت فرآورده متابوليک اين موجودات هسلللتند كه بهزي و يا بهارگانيسلللم مفيد خاك

كار حاصللخيزي خاك و عرضه مناسب عناصر غذايي مورد نياز گياه در يک سيستم كشاورزي پايدار به 

اي در مصر بر گياه  ( در يک آزمايش گلخانه2112) فاتما و همکاران (.2111صلالح راسلتين،   روند )مي

ازتوباكتر، آزوسللپريليوم و  حاوي زيسللتيكه كودهاي  ( نشللان دادندMajorana  hortensis) مرزنجوش

. هاي رشللدي و ميزان اسللانس اثرات قابل توجهي دارد هاي حل كننده فسللفات روي شللاخ  باكتري
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 توليد و رشللد بر تأثير نامطلوبي توانندمي ها نيز جمله تنشاز  محيطي كننده محدود عوامل علاوه بر اين،

 نيمه و خشک مناطق از بسياري در گياهان توليد هاي بازدارنده ترين از مهم يکي خشکي باشند. داشته آن

و  (. در تحقيقات انجام گرفته توسللط سللريوالي 2116ردي و همکاران، رود )مي شللماربه دنيا خشللک

( تنش خشلللکي موجب افزايش عملکرد ريشللله و كاهش عملکرد بر  گياه دارويي 2111همکاران )

 بهار هميشلله گياه روي بر  بررسللي ( از2116) همکاران و گرديد. شللوبرا( .Vinca minor Lپروانش )

افزايش تنش  .يافت كاهش شللدت به خشللکي تنش در شللرايط گياه در گل تعداد و ارتفاع كه دريافتند

( Satureia hortensis L.ها در مرزه )بالقوه آبي و آب نسللبي بر  باعث افزايش پرولين و كاهش توان

  (.2116شود )باهرنيک،  مي

روي اين گياه  اندكيو تحقيقات  باشللد ميمطرح گياه دارويي جديد در ايران به عنوان سللرخارگل 

بنابراين، هدف از اين آزمايش و به زراعي آن قابل بررسي است.  زراعيهاي مختلف  زمينه انجام شده و

برخي از صللفات  براثر عناصللر ريزمغذي و كودهاي بيولوژيک در شللرايط تنش كمبود آب  بررسللي 

 .  سرخارگل بودتوليد اسانس مورفوفيزيولوژيک و 

 

 ها  روش مواد و

دارويي سلللرخارگل تحت تأثير تنش اين آزمايش با هدف ارزيابي تأثير تيمارهاي كودي روي گياه 

 1321ي كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز در سال  كمبود آب در گلخانه تحقيقاتي دانشلکده 

تکرار انجام شللد. در اين  3هاي كامل تصللادفي در  صللورت اسللپليت فاكتوريل بر پايه طرح بلوك به

متر تبخير از تشتک ميلي 01آبياري پس از : 1Aسطح:  3عنوان فاكتور اصلي در آزمايش تنش خشکي به

متر ميلي 101آبياري پس از  :3Aو  Aمتر تبخير از تشتک كلاس ميلي 121: آبياري پس از A ،2Aكلاس 

: عنصللر 2B: عدم مصللرف ) شللاهد(، 1Bسللطح:  3و عناصللر ريزمغذي در  Aتبخير از تشللتک كلاس 

 2در ( 2فسللفاته بارور د زيسللتي فسللفاته )كو: سللولفات آهن و 3Bريزمغذي از منبع سللولفات روي و 

به عنوان فاكتور فرعي در نظر گرفته شد.  كود زيسلتي فسفاته : مصلرف  2C: عدم مصلرف و  1Cسلطح:  

كود زيستي پاشي شدند و برگي گياه محلول 8در هزار در مرحله  1با غلظت يک بار عناصلر ريزمغذي  

مورد نظر اسللتفاده شللد، به اين ترتيب كه  نيز به صللورت سللرك قبل از گلدهي در تيمارهاي فسللفاته

ليتر آب حل  111را در يک بشکه آب به ميزان  2گرمي از كود زيسلتي بارور   111محتواي يک بسلته  

خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاك قبل از شروع آزمايش . داده شدكرده و در مسلير آب آبياري قرار  
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شده است. كودهاي پايه نيتروژنه و پتاسه مورد نياز بر نشان داده ( 1) تعيين شلد كه نتايج آن در جدول 

هاي بخش تحقيقات آب و خاك انجام شد بدين ترتيب كه كود اوره  اساس نتايج تجزيهْ خاك و توصيه

درصد بقيه در  11درصلد اوره در زمان كاشت و   11كيلوگرم در هکتار اسلتفاده شلد كه    211به ميزان 

 (. 1ول شروع گلدهي به خاك اضافه شد )جد
 

 .های فيزیکی وشيميایی خاک محل آزمایش ویژگی -1 جدول

 عمق

)سانتي

 متر(

هدايت 

 الکتريکي

)ميکرومول 

 ر(متبر سانتي

 اسيديته

درصد 

 كربن آلي

 

ازت 

 كل
 )درصد(

فسفر قابل 

 جذب

)ميلي گرم بر 

 كيلوگرم(

 پتاسيم قابل

 جذب

)ميلي گرم 

 بر كيلوگرم(

 روي
)ميلي گرم 

 بر كيلوگرم

 آهن
گرم )ميلي

 (بركيلوگرم

بافت 

 خاك

31-1 21/1 23/0 22/1 120/1 1/18 621 22/1 28/2 
لوم 

 شني

 

اي به فاصله  رديف كاشلت به صورت جوي پشته  3متر مربع كه در هر كرت  2× 1/1ها  ابعاد كرت

متر  1/1هاي اصلي يک خط نکاشت و فاصله كرت هاي فرعي از همديگرمتر و فاصله كرتسلانتي  61

سازي بستر كاشت در گلخانه در پس از آمادهمتر در نظر گرفته شد.  2و فاصلله تکرارهاي آزمايشي نيز  

با دسلت  متر  سلانتي  3تا  2متر و عمق  سلانتي  11هايي به فاصلله   بذور سلرخارگل دررديف  ،اسلفند ماه 

روز به  11از  هاي هرز در خزانه، بذرها پسعلف و وجيندر هر روز كشلللت شلللدند. با آبياري منظم 

بوته  دومتر و فاصله  سانتي 61هايي به فاصله  رديف برگي در 6-1تدريج سبز شدند. نشاءها در مرحله 

هاي خاك به زمين اصلي منتقل  يکسان از نظر ويژگي متر و در شلرايط كاملاا  سلانتي  21در طول رديف 

بار انجام شللد و بعد از گلدهي طور متوسللط هر هفته يکآبياري مزرعه تا مرحله گلدهي گياه به شللد.

در مورد نظرگيري صفات اعمال گرديد. اندازه Aتبخير از تشلتک كلاس   ميزانبر اسلاس   تنش كم آبي

اي دو رديف حاشلليه در نظر گرفته بين بردن اثرات حاشلليه منظور ازمرحله گلدهي كامل انجام شللد. به

در مرحله هاي باقيمانده حذف گرديد.  ديفانتهاي هر كدام از ر شلللده و همچنين دو بوتله از ابتلدا و  

متري از  سانتي 21تا  11بوته از هر كرت انتخاب شلده و اندام رويشلي آنها از فاصلله     2دهي كامل گل

ده از اگيري شد. ميزان پرولين نيز با استف دهنده اندازه سلطح زمين برداشلت و ارتفاع و تعداد شاخه گل  

 محلي در ها بوته وزن، گيرياندازه از پس. گرديدو تعيين گيري  اندازه (1203) و همکاران بيتسروش 

خشلک شده و مجدد توزين شده و   و منتقل لسليوس سل  درجه 21 دماي و مناسلب  داراي تهويه سلايه، 
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 استفاده با و آب با تقطير به روش هانمونه اسانس عملکرد خشک اندام هوايي محاسبه گرديد. استخراج

و پس از شد  انجامبراي تمام تيمارها  كاملاا يکسان شرايط در و ساعت سله  مدت كلونجر به دسلتگاه  از

ها با  تجزيه واريانس دادهها، درصلد وزني اسلانس هر نمونه مشلخ  شد.    تعيين مقدار وزني اسلانس 

 1در سطح احتمال  LSDها نيز با استفاده از آزمون  و مقايسه ميانگين Mstat-Cاسلتفاده از برنامه آماري  

  شد.رسم   Excelاز نرم افزاربا استفاده نمودارها . انجام شددرصد 
 

 نتايج 

 ،ها، نشللان داد كه تأثير تنش خشللکي دادهسللاده ي واريانس  دسللت آمده از تجزيهنتايج به :ارتفاع بوته

در سطح سرخارگل  روي صفت ارتفاع بوتهبر  2پاشلي عناصلر ريزمغذي و كاربرد فسفاته بارور  محلول

  (.2 دار بود )جدولمعنيدرصد  1احتمال 
 

تجزیه واریانس اثر تنش خشکی، عناصر ریزمغذی و كود زیستی فسفاته بر برخی از خصوصيات رشدی و  -2جدول 

 عملکرد كمی و كيفی گياه سرخارگل

 ميانگين مربعات
 درجه 
 آزادي

 ميانگين مربعات
ارتفاع 
 بوته
 

تعداد 
شاخه گل 
 دهنده

 پرولين
عملکرد 
 خشک بوته

عملکرد 
 اسانس

محتواي 
 اسانس

 ns 3/333* 1/126 ns 1111/261 ns 1/112 ns 1/112ns 113/821 2 تکرار

 **1/181 **861/108 **103222/101 **128/330 **130/366 **6213/822 2 تنش خشکي

 116/1 113/1 611/3182 212/1 220/1 116/68 6 خطا

 **1/111 **211/330 **61820/122 **20/011 **61/201 **111/012 2 عناصر ريزمغذي

 **ns 1/211** 2/313** 1211/132* 18/860** 1/112 1/022 6 ريزمغذي ×تنش 

 ns 31132/661** 11/001** 1/128 ns 1/012 **161/808 **626/211 1 كود زيستي فسفاته

 ns 1/110** 1/110 ns 06/311 ns 1/821** 1/112 ns 1/122 2 كود زيستي ×تنش 

 ns 1/282 ns 1/110 ns 2/032 ns 1/222** 1/112 ns 2/211 2 كود زيستي ×ريزمغذي 

 1/031ns 1/208 ns 1/118 ns 61/116 ns 1/112 ns 1/111 ns 6 كودزيستي×ريزمغذي×تنش

 111/1 111/1 182/681 111/1 312/1 020/11 61 خطا

 82/0 2/3 23/0 01/2 11/0 22/3  ضريب تغييرات

ns ** است. %1و  %1دار در سطح احتمال دار، معنيدهنده عدم وجود اختلاف معنيترتيب نشانبه، * و 
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متر سانتي 86/26مقايسله ميانگين بين سطوح مختلف تنش آبي نشان داد كه بيشترين ارتفاع بوته با  

 تبخيرآبياري پس از سللانتي متر به شللرايط  12/01در شللرايط آبياري به دسللت آمد و كمترين ارتفاع با 

  101و  121مربوط بود. كاهش ارتفاع بوته در شرايط اعمال آبياري پس از  آب از تشلتک  متر ميلي 101

اين كاهش به  ،درصللد بود 12/22و  21/2با  برابرمتر تبخير از تشللتک نسللبت به شللاهد به ترتيب  ميلي

 گين كاربرد عناصلللرمقايسللله ميان(. 1واحد بود )شللکل   36/12ازاي هر واحد تاخير در آبياري معادل 

متر مربوط  سانتي 00/80پاشلي سولفات روي با  ريزمغذي نشلان داد كه بيشلترين ارتفاع بوته به محلول  

متر نداشت وكمترين ارتفاع  سانتي 12/82با  آهنپاشلي سولفات   داري را با محلول بود كه اختلاف معني

(. مقايسه ميانگين 2متر مربوط بود )شکل  سانتي 3/06پاشلي عناصلر ريزمغذي با    مربوط به عدم محلول

وري طداري را نشان داد به اختلاف معني زيسلتي فسفاته بين سلطوح مختلف كاربرد و عدم كاربرد كود  

 20/81ا ب كود زيستي فسفاتهمتر بيشترين و عدم كاربرد سلانتي  3/82با  كود زيسلتي فسلفاته  كه كاربرد 

 20/1افزايشي معادل با  كود زيستي فسفاته(. كاربرد 3د )جدول متر كمترين ارتفاع بوته را داشتنجسلانتي 

  درصدي نسبت به عدم مصرف آن نشان داد.

 

 مقایسه ميانگين تأثير كود زیستی فسفاته بر خصوصيات رشدی و عملکرد كمی و كيفی سرخارگل -3جدول 

 كود زيستي فسفاته
 عملکرد خشک بوته
 )كيلوگرم درهکتار(

 ارتفاع بوته
 متر()سانتي 

10/231 عدم مصرف   b 20/81   b 
11/203 مصرف   a 31/82    a 

 هاست.حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني دار در بين ميانگين
 

 
 اثر سطوح تنش خشکی بر ارتفاع بوته سرخارگل -1شکل 

هايي با حروف مشابه از نظر آماري اختلاف ميانگين

 ندارند.داري با هم معني

 
 اثر انواع عناصر ریزمغذی بر ارتفاع بوته سرخارگل -2شکل 

 داريهايي با حروف مشابه از نظر آماري اختلاف معنيميانگين

 با هم ندارند.
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ها، نشان داد كه تأثير تنش  داده يسادهواريانس  دست آمده از تجزيهنتايج به: دهنده تعداد شاخه گل

رخارگل دهنده س تعداد شاخه گلبر  كود زيستي فسفاتهپاشي عناصر ريزمغذي و كاربرد  ، محلولخشکي

پاشي عناصر  اثر متقابل تنش خشکي و محلول. (2)جدول  دار بود معنيدرصد  1در سطح احتمال 

ساقه در  نيز بر روي صفت قطر كود زيستي فسفاتهريزمغذي و نيز اثر متقابل تنش خشکي و كاربرد 

مقايسه ميانگين اثر متقابل بين سطوح مختلف تنش و  (.2)جدول  دار بود معنيدرصد  1سطح احتمال 

كه طوريدهنده منجر گرديد، به دار در تعداد شاخه گلججكاربرد كود ريزمغذي به ايجاد اختلاف معني

پاشي كود سولفات روي و  ترتيب با محلولبه شاخه 30/11و  2/11دهنده با جبيشترين تعداد شاخه گل

شاخه به  11/6دهنده با  دست آمد و كمترين تعداد شاخه گلسولفات آهن در شرايط آبياري كامل به

 متر تبخير از تشتک مربوط بودجميلي 101تيمار عدم مصرف عناصر ريزمغذي در شرايط آبياري پس از 

دهنده در دار تعداد شاخه گلآهن به افزايش معنيپاشي سولفات روي و سولفات  محلول. (3)شکل 

ها شد اين  نسبت به عدم مصرف آناز تشتک متر جيميل 121 آبياري پس از تبخيرشرايط آبياري كامل و 

دار جمتر اثر افزايشي معنيميلي 101درصد بود. افزايش شدت تنش به  30/60و  206/11ترتيب افزايش به

درصدي در تعداد شاخه  33/1و در اين شرايط تنها سولفات روي افزايش  عناصر ريزمغذي را از بين برد

ود كمقايسه ميانگين اثر متقابل بين سطوح مختلف تنش و كاربرد و عدم كاربرد دهنده نشان داد. جگل

شرايط آبياري  در كود زيستي فسفاتهداري را نشان داد، به طوري كه كاربرد  اختلاف معني زيستي فسفاته

 101 رآبياري پس از تبخيدر شرايط  كود زيستي فسفاتهشاخه بيشترين و عدم كاربرد  22/11كامل با 

در  ،2. مصرف بارور(6 شکل) دهنده را داشتند شاخه كمترين تعداد شاخه گل 02/6با  از تشتک متر ميلي

درصد،  22/32دهنده را افزايش داد. اين افزايش در آبياري كامل جشرايط متفاوت آبياري تعداد شاخه گل

درصد بود. بر اين اساس فسفات در شرايط  23/32متر  ميلي 101درصد و در  22/61متر  ميلي 121در 

 شديدتري داشت. اثر از تشتک متر ميلي 121 آبياري پس از تبخير

پاشي جمحلول و ها، نشان داد كه تأثير تنش خشکيججواريانس داده جنتايج بدست آمده از تجزيهميزان پرولين: 

در  لميزان پرولين سرخارگبر پاشي عناصر ريزمغذي  عناصر ريزمغذي و نيز اثر متقابل تنش در محلول

(. مقايسه ميانگين اثر متقابل بين سطوح مختلف تنش و 2)جدول  بوددار  معني درصد 1سطح احتمال 

اشي پ كه محلوليطوردار در ميزان پرولين منجر گرديد، به كاربرد كود ريزمغذي به ايجاد اختلاف معني

تر گرم بر گرم وزنجميلي 11/11متر از تشتک با  ميلي 101سولفات روي در شرايط آبياري پس از تبخير 
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بر گرم وزن تر  گرمججميلي 1083/1بيشترين و عدم كاربرد عناصر ريزمغذي در شرايط آبياري كامل با 

شي عناصر ريزمغذي سولفات روي پا (. محلول1كمترين ميزان پرولين را به خود اختصاص داد )شکل 

متر از تشتک  ميلي 101دار ميزان پرولين در شرايط آبياري پس از تبخير  و سولفات آهن به افزايش معني

درصد  22/01و  13/21ترتيب معادل كه اين افزايش نسبت به عدم مصرف آنها بهطوريمنجر گرديد، به

 بود. 

 

 
عناصر اثر متقابل تنش خشکی و انواع  -3شکل 

 ریزمغذی بر تعداد شاخه گل دهنده سرخارگل
داري با همديگر هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنيميانگين

 ندارند.

 
اثر متقابل تنش خشکی و كود بيولوژیکی   -4شکل 

 فسفاته بر تعداد شاخه گل دهنده سرخارگل
داري با همديگر هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنيميانگين

 ندارند.

 

 

 سرخارگل ها بر ميزان پرولين ریزمغذی خشکی و انواعتنش متقابل  اثر -5شکل 

 .ندارند گريبا همد يداريحروف مشترك اختلاف معن يدارا يهانيانگيم
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اثر ها، نشللان داد كه  داده يسللادهواريانس   دسللت آمده از تجزيهنتايج به: عملکرد خشككا انداه هوایی

درصد  1در سطح سرخارگل متقابل تنش خشلکي در عناصلر ريزمغذي بر عملکرد خشک اندام هوايي   

مقايسلله ميانگين اثر  (.2 )جدول دار بودمعني درصللد 1در سللطح احتمال  كود زيسللتي فسللفاتهو تأثير 

عملکرد  كه بيشترينطوريداري را نشان داد بهمتقابل بين سطوح تنش و عناصر ريزمغذي اختلاف معني

و  6/612پاشلي سولفات روي و سولفات آهن در شرايط آبياري كامل به ترتيب با   بيولوژيک به محلول

پاشلللي عناصلللر ريزمغذي در  كيلوگرم در هکتلار و كمترين عملکرد بيولوژيک به عدم محلول  2/381

. (2)شکل  بود كيلوگرم در هکتار مربوط 2/112متر تبخير از تشتک با ميلي 101شلرايط آبياري پس از  

 ميلي 101و  121 آبياري پس از تبخيرها با  كاهش عملکرد بيولوژيک در شرايط عدم مصرف ريزمغذي

پاشي سولفات روي و سولفات آهن  د بود. محلولللللدرص 1/61و  21/12نسبت به شاهد از تشتک متر 

نسللبت به درصللد  62/18و  28/22به ترتيب  تشللتک متر تبخير ازميلي 121در شللرايط آبياري پس از 

دار عناصر ريزمغذي را اثر افزايشي معنياز تشتک متر ميلي 101 آبياري پس از. شلاهد افزايش نشان داد 

از بين برد و در اين شلرايط مصلرف اين عناصلر نتوانسلت از افت عملکرد بيولوژيک نسبت به شرايط     

 شاهد ممانعت كند.  

داري را  عنياختلاف م كود زيستي فسفاتهوح مختلف كاربرد و عدم كاربرد بين سط مقايسه ميانگين

د كوكيلوگرم در هکتار بيشترين و عدم كاربرد  1/203با  كود زيستي فسفاتهكه كاربرد طورينشان داد، به

كود (. كاربرد 3كيلوگرم در هکتار كمترين عملکرد خشک را داشتند )جدول  10/231با  زيستي فسفاته

 درصد ايجاد كرد. 18/12نسبت به عدم كاربرد آن افزايشي را معادل  فسفاته زيستي
 

 
 سرخارگل ها بر عملکرد خشا ریزمغذیخشکی و انواع تنش متقابل  اثر –6شکل 

 .ندارند گريبا همد يداريحروف مشترك اختلاف معن يدارا يهانيانگيم
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حلول ي، مها نشان داد كه تأثير تنش خشک دسلت آمده از تجزيه واريانس داده نتايج ب: اسكانس  محتوای

 اسانس محتوايبر مغذي  پاشي عناصر ريزجپاشلي عناصر ريزمغذي و اثر متقابل تنش خشکي در محلول 

انگين اثر متقابل بين سطوح ل(. مقايسه مي2دول لل )ج دار بودجمعني درصد 1در سطح احتمال  سرخارگل

منجر گرديد،  اسلللانس محتوايدار در اختلاف معنيمختلف تنش و كلاربرد كود ريزمغلذي بله ايجلاد     

متر  ميلي 121سللولفات آهن در شللرايط آبياري پس از  و پاشللي كود سللولفات روي طوري كه محلولبه

بيشللترين و عدم كاربرد عناصللر ريزمغذي در شللرايط  0001/1 و 0822/1تبخير از تشللتک به ترتيب با 

پاشللي جمحلول (.0را به خود اختصللاص دادند )شللکل  اسلانس  محتوايكمترين  2110/1آبياري كامل با 

در شرايط آبياري  اسانس محتوايدار جسولفات آهن به افزايش معني و عناصلر ريزمغذي سلولفات روي  

 ها شد. اين افزايش متر تبخير از تشتک نسبت به عدم مصرف آنجميلي 101و  121كامل، آبياري پس از 

 درصد بود. 81/31 و 26/32ترتيب برابر با تبخير از تشتک بهمتر ميلي 121در شرايط آبياري پس از 
 

 
 سرخارگل اسانس محتوایعناصر ریزمغذی بر  خشکی و انواعاثر متقابل تنش  -7شکل 

 .ندارند گريبا همد يداريحروف مشترك اختلاف معن ياردا يهانيانگيم
 

 ، محلولينشان داد كه تأثير تنش خشکها،  واريانس داده نتايج به دست آمده از تجزيه: عملکرد اسانس

ر سطح دسرخارگل  عملکرد اسانس اندام هواييبر  كود زيستي فسفاتهپاشي عناصر ريزمغذي و كاربرد 

پاشللي عناصللر ريزمغذي، اثر متقابل  . اثر متقابل تنش خشللکي در محلولدار بودجمعني درصللد 1احتمال 

زيستي  كودپاشلي عناصلر ريزمغذي در    محلولو نيز اثر متقابل  كود زيسلتي فسلفاته  تنش خشلکي در  

مقايسه ميانگين اثر متقابل  (.2)جدول  دار بودجمعني درصد 1در سطح احتمال  اين صفتبرروي  فسفاته
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دار در عملکرد اسلللانس  بين سلللطوح مختلف تنش و كلاربرد كود ريزمغلذي بله ايجاد اختلاف معني   

 ميلي 121سولفات روي در شرايط آبياري پس از پاشي كود  كه محلولطوريمنجر گرديد، بهسرخارگل 

اري آبيليتر در هکتار بيشترين و عدم كاربرد عناصر ريزمغذي در شرايط  12/21متر تبخير از تشلتک با  

و عدم كاربرد عناصر ريزمغذي در شرايط آبياري كامل به ترتيب  از تشلتک  متر ميلي 101 پس از تبخير

(. افزايش 8مترين عملکرد اسانس را به خود اختصاص دادند )شکل ليتر در هکتار ك 022/3و  310/3با 

متر تبخير از تشللتک  ميلي 121ها با آبياري پس از  عدم مصللرف ريزمغذي عملکرد اسللانس در شللرايط

متر تبخير از تشللتک نسبت به جميلي 101درصلد بود و كاهش عملکرد اسلانس با آبياري پس از    62/21

سولفات آهن به افزايش و  پاشي عناصر ريزمغذي سولفات روي محلول درصد شد. 81/2شاهد برابر با 

متر تبخير از تشلتک  جميلي 101و  121دار عملکرد اسلانس در شلرايط آبياري كامل، آبياري پس از   معني

مقايسه ميانگين اثر متقابل بين سطوح مختلف تنش و كاربرد و عدم  ها شد.جنسلبت به عدم مصلرف آن  

در  فاتهكود زيستي فسكه كاربرد طوريداري را نشلان داد، به  اختلاف معني فاتهكود زيسلتي فسل  كاربرد 

 كودليتر در هکتار بيشترين و عدم كاربرد  11/18متر تبخير از تشتک با  ميلي 121شرايط آبياري پس از 

ليتر در هکتار كمترين  0/2متر تبخير از تشللتک با  ميلي 101در شللرايط آبياري پس از  زيسللتي فسللفاته

در شرايط متفاوت آبياري عملکرد  كود زيستي فسفاته(. مصلرف  2عملکرد اسلانس را داشلتند )شلکل    

 101و  121درصد، در شرايط آبياري پس از  1/11اسلانس را افزايش داد. اين افزايش در آبياري كامل  

بر اين اساس فسفات در شرايط  درصد بود. 26/16درصد و  10/12متر تبخير از تشلتک به ترتيب   ميلي

ن شلديدتري داشته است. مقايسه ميانگين اثر متقابل بي  متر تبخير از تشلتک اثر  ميلي 121آبياري پس از 

 داري را نشان داد، به طوري اختلاف معني كود زيستي فسفاتهعناصلر ريزمغذي و كاربرد و عدم كاربرد  

ليتر در هکتار بيشترين و شاهد  12/16با  2اته بارورهمراه با كاربرد فسف آهنپاشلي سولفات   كه محلول

(. مصرف فسفات نسبت به عدم 11ليتر در هکتار كمترين عملکرد اسلانس را داشلتند )شکل    262/3با 

دار عملکرد اسانس منجر شد. با مصلرف آن در كليه سلطوح مصلرف عناصر ريزمغذي به افزايش معني   

ولفات روي و س كود زيستي فسفاتهد اسانس از مصرف توأم اين حال، بيشلترين اثر افزايشلي بر عملکر  

 دست آمد.هب
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اثر متقابل تنش خشکی و انواع عناصر  -8شکل 

 ریزمغذی بر عملکرد اسانس سرخارگل

با  يداريحروف مشترك اختلاف معن يدارا يهانيانگيم

 .ندارند گريهمد

 
اثر متقابل تنش خشکی و كود زیستی فسفاته  -9شکل 

 عملکرد اسانس سرخارگلبر 

 با يداريحروف مشترك اختلاف معن يدارا يهانيانگيم

 .ندارند گريهمد
 

 
 مغذی و كود زیستی فسفاته بر عملکرد اسانس سرخارگل اثر متقابل انواع عناصر ریز -11شکل 

 .ندارند گريبا همد يداريحروف مشترك اختلاف معن يدارا يهانيانگيم

  بحث
دهد كه مصرف مي نشلان  منابع در منتشلر شلده   نتايج با تحقيق اين در آمده دسلت هب نتايج مقايسله 

ثير معبتي بر خصوصيات مورفولوژيکي، فيزيولوژيکي، عملکرد خشک بوته، عملکرد أعناصر ريزمغذي ت

تحقيقات نشان داده است كه فتوسنتز و توليد نتايج برخي سلرخارگل دارد.   اسلانس  محتواياسلانس و  

ثير أتلذا با توجه به  (،1222ايوانس، فتوسللنتزي ارتباط مسللتقيمي با توليد اسللانس دارد )   هاي وردهآفر

 توانند نقش مهمي در افزايش اسانسمعبت عناصر ريزمغذي بر افزايش شاخ  كلروفيل اين عناصر مي
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 پاشللي با عناصللر جججدر تحقيقي مشللاهده شللد كه در نعناع فلفلي محلول گياهان دارويي داشللته باشللند.  

در  .(2118همکاران،  كند )حيدري و ريزمغذي بيشللترين عملکرد اسللانس را در واحد سللطح توليد مي

 داشتهاثر ترخون  گياه وزن خشک روي ها ريزمغذي از متفاوتي سلطوح  مشلخ  شلد كه   تحقيقي طي

تواند  مي مختلفي هايعلت ريزمغذي كود مصرف با خشک ماده عملکرد افزايش(. 2112گلين، اسلت ) 

شرفي روي اشاره نمود ) عنصر حضور در اكسين افزايش بيوسنتز به توانمي جمله آن از كه باشد داشته

وليد ها و سولفات آهن با ت (. سولفات روي با افزايش متابوليسم و توليد كربوهيدرات2112و همکاران، 

يک گياهي کرد بيولوژهاي آنزيمي گياه، در افزايش عمل كلروفيلل و افزايش فتوسلللنتز با افزايش فعاليت 

جايي كه عملکرد اسللانس تابعي از درصللد اسللانس و عملکرد گياه  . از آن(2111)ملکوتي،  نقش دارند

 هيک سلرخارگل در نهايت به افزايش عملکرد اسلانس منجر شد  ژاسلت، بنابراين افزايش عملکرد بيولو 

در نعناع فلفلي  (2118) و حيدري و همکاران( در زيره سللبز 2112اسللت.  ميرشللکاري و همکاران ) 

 افزايش عملکرد اسانس را بر اثر كاربرد عناصر ريزمغذي گزارش كردند.

نشان داد كه اعمال تنش خشکي شديد باعث كاهش صفات مورفولوژيکي، عملکرد اين تحقيق نتايج 

 شد. وقوع تنش سبب گياه اندام هواييدر افزايش ميزان پرولين و خشک اندام هوايي و عملکرد اسانس 

 . كاهش(2112)حسني و اميدبيگي،  شود كاهش توليد مواد فتوسنتزي و توسعه رويشي در گياه مي

افزايش  كلروفيل، توليد كاهش فتوسنتزكننده، سطح دليل كاهشهباحتمالاا  خشکي شرايط در گياه عملکرد

 مسير شدن فعال و تنفسي مسيرهاي در تغيير و سلولي شيره غلظت بردن بالا جهت گياه مصرفي انرژي

و همکاران  سريواليباشد. تحقيقات انجام گرفته توسط  غيره و ريشه حجم افزايش يا و فسفات پنتوز

( نشان داد كه تنش خشکي موجب افزايش عملکرد ريشه و كاهش عملکرد بر  گياه دارويي 2111)

ها  ها و آب نسبي بر بر  بالقوه آبي افزايش تنش باعث افزايش پرولين و كاهش توان گرديد.پروانش 

سازند و  (. در شرايط تنش خشکي، گياهان رشد خود را متوقف مي2116شود )باهرنيک،  در مرزه مي

مزي دهند. اين امر تنظيم اس منظور دسترسي بيشتر به آب افزايش ميها به تجمع مواد محلول را در سلول

. نقش مشخ  پرولين تنظيم فشار اسمزي است و از (2112پاتاكاس و همکاران، شود )ججناميده مي

كند، به همين دليل، پرولين در گياهاني كه  ها در شرايط تنش جلوگيري مي اكسيداسيون دروني سلول

( در يک راستا قرار 2110) باير يابد. اين نتيجه با نتايج گيرند تجمع مي هاي سخت قرار مي تحت تنش

 دارد. 
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 كه چرا .يابد نمي افزايش اسانس محتواي تنش، ميزان رفتن بالا با همراه نتايج نشان داد كه هميشه

 كندمي اسمزي هايكنندهتنظيم تركيبات توليد صرف را خود مواد فتوسنتزي بيشتر گياه بالا هايتنش در

از  را هزينه اين گياه و بوده برجهزينه گياه براي تركيبات اين كاهش دهد. را سلولي آب پتانسيل بتواند كه

كود زيستي با توجه به نتايج حاصل كاربرد  .(1223)مونز،  كندمي جبران دانه يا كل عملکرد كاهش

تأثير معبتي روي صفات مورفولوژيکي، عملکرد خشک بوته و عملکرد اسانس سرخارگل داشت.  فسفاته

 (.2111)خلوتي وهمکاران،  فسفر به عنوان يکي از عناصر اصلي در ساختار فتوسنتزي گياه نقش دارد

خود مشاهده كردند كه تلفيق كودهاي شيميايي و  هاي( در طي آزمايش2110آموجويگب و همکاران )

ي اه بيولوژيک موجب توليد حداكعر عملکرد، وزن خشک، شاخ  سطح بر  و محتواي كلروفيل بر 

كه با دارا بودن  گرددي گياه باز ميدوام فتوسنتز شد. بالا بودن عملکرد اسانس به ساختار فتوسنتز وذرت 

ود و ش ها با بالاترين مقدار توليد مي دهنده ساختار كلروفيل در گياه، هيدروكربنعناصر اصلي تشکيل

اي جوند. در مطالعهش هاي ثانويه كه از توليدات فرعي فتوسنتز هستند در بالاترين مقدار توليد مي متابوليت

گادبان  -ال) رازيانه بر اثر كاربرد كودهاي بيولوژيک گزارش شده استدر مصر افزايش عملکرد اسانس 

 (.2112و همکاران، 

 
 کليگيری  نتيجه

پاشي عناصر ريزمغذي روي و آهن و كاربرد كود زيستي  دست آمده، محلولبا توجه به نتايج به

 ظرناهميتي كه در افزايش عملکرد بيولوژيک و عملکرد اسانس سرخارگل داشتند و نيز  دليلبه فسفاته

دار منظور نيل به كشاورزي پايها و همچنين بهججبه قيمت مناسب اين كودها و پايين بودن ميزان مصرف آن

ياه دارويي گبا توجه به اين كه سرخارگل  ،شود. همچنين و استفاده بهينه از كودهاي شيميايي پيشنهاد مي

باشد، اعمال تنش ملايم خشکي در  ها مدنظر ميجبوده و افزايش عملکرد اسانس آن بيشتر از ساير مؤلفه

اسانس را در اين گياه بالا  محتواياين گياه مطلوب است، زيرا تنش ملايم خشکي نه تنها عملکرد و 

 رخارگل نداشت.برد، بلکه تأثير كاهشي چنداني بر صفات مورفولوژيک و فيزيولوژيک س
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Abstract 

In order to study the effects of microelement fertilizer and phosphate biofertilizer 

on some morphological, physiological characteristics, yield and essence content of 

Purple coneflower under water stress conditions, an experiment was carried out as 

split factorial layout based on a randomized complete block design with three 

replications in the agricultural research station, Islamic Azad University, Tabriz 

Branch during growing season 2009-2010. Factors included water stress as the main 

factor on three levels (irrigation after ,120 and 170 mm evaporation from class A), 

application of micro elements in three levels (control, application of zinc sulphate 

and Iron sulphate) and phosphate biofertilizer in two levels (C1: not application and 

C2: application of biofertilizer). The results showed that the highest essence yield 

with 20.19 lit h-1 was obtained with foliar application of zinc sulphate under 

irrigation after 120 mm evaporation from class A basin. Application of phosphate 

biofertilizer increased essence yield under different irrigation regimes so that this 

increase was 15.1%, 16.57% and 14.64% under full irrigation, irrigation after 120 

mm and under irrigation after 170 mm evaporation from class A basin, respectively. 

Also, the highest essence percentage obtained in irrigation after 120 mm evaporation 

from class A basin with foliar application of zinc sulphate and iron sulphate, it was 

equal to 0.7822 and 0.7775%, respectively.  

 

Keywords: Echinaceae purpurea (L.) Monch, Microelements, Phosphate 

biofertilizer, Water stress, Essence yield.2 
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