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  و ترکیبات دارویی ي اثر کودهاي آلی، زیستی و شیمیایی بر صفات رویشی  مطالعه
  ).Echinaceae purpurea Lگیاه سرخارگل (

  

   ،4عبداللطیف قلیزاده، 3، داوود حبیبی2عباس بیابانی، 1محمودانسعید 
 4پور علمداري ابراهیم غلامعلی

 ، گنبد کاووس، ایرانسودکتري گروه زراعت، دانشگاه گنبد کاو يدانشجو1
 دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایران ،گروه زراعت دانشیار2

 ، ایرانکرج اسلامی، واحد کرج، دانشگاه آزاد ،دانشیار گروه زراعت3
 استادیار گروه زراعت، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایران4

  01/11/1399تاریخ پذیرش:   24/08/1399تاریخ دریافت: 
  چکیده
 و سـنتی  طـب  در شـده  فـرآوري  یا خام صورت به که هستند اقتصادي مهم گیاهان جمله از دارویی گیاهان امروزه :هدف و سابقه
سـرخارگل  که روش و نحوه مدیریت در تولید این گیاهـان بسـیار اهمیـت دارد.     گیرندقرار می برداريبهره و استفاده مورد مدرن

ولی امروزه در اکثر نقـاط اروپـا و آسـیا و     ،) است که بومی آمریکاي شمالی استAsteraceae( گل ستارهیکی از گیاهان تیره 
باشد. ترکیبات  برگ حاوي مواد مؤثره ارزشمندي می هاي رویشی این گیاه اعم از ریشه و نداما  همه .شود ایران کشت می ،همچنین

هاي ویروسی مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه      مارگزیدگی، اختلالات تنفسی و عفونت تصفیه خون،این گیاه در گذشته و حال براي 
ي برداشـت،  خاك، مدیریت زراعی، تغذیه گیاهـان، نحـوه  هوا، نوع  و تحقیقات نشان دادند که عوامل متعددي از جمله آباست. 

زراعی مؤثر در رشد و عملکرد کمـی و   عواملیکی از  .هاي محیطی و غیره بر میزان ماده مؤثره گیاهان دارویی تأثیرگذارند تنش
و شـیمیایی بـر    سـتی اي در خصوص تاثیر کودهـاي آلـی، زی   . در همین راستا مطالعهباشد کیفی گیاهان دارویی، تغذیه گیاهان می

  .ات دارویی این گیاه انجام شدصفات رویشی و ترکیب
  

 مزرعـه  در تکرار سه با تصادفی کامل هاي بلوك طرح صورت به 1397 و 1396 زراعی سال دو در آزمایش این ها:مواد و روش
ي مـورد  تیمارها. شد انجام کرج ماهدشت در واقع کرج، اسلامی واحد آزاد دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزي دانشکده آموزشی

محــرك رشــد   )، اســید هومیــک، بــاکتريGlomus intradices( از قــارچ میکــوریزا نــدعبــارت بود بررسـی در ایــن تحقیــق 
)Azotobacter chroococumکمپوست (منبع کود گاوي) و کود شیمیایی ( )، ورمیNPK  که بر روي گیاه دارویی سـرخارگل (
)Echinacea purpureaندو شاهد بود به سه،  سه ،دو به دو ،صورت انفرادي شد. تیمارها به ) اعمال.  
  

اثر متقابـل سـال و تیمارهـاي کـودي بـر       ،نتایج مربوط به صفات زراعی نشان داد که اثر اصلی سال و تیمار و همچنین ها: تهیاف
دهنده، تعدادگل  صفات شاخص سطح برگ، تعداد برگ در بوته، وزن خشک برگ و ساقه، تعداد شاخه هاي اصلی و جانبی گل

                                            
  :مسئول مکاتبهabbass.biabani@gonbad.ac.ir  
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دار بـود و تنهـا صـفات قطـر      جز ریشه معنی هدر بوته، تعدد گلبرگ در گل اصلی، وزن خشک کل گل و وزن خشک کل بوته ب
ت. این صـفات بـا کـاربرد تلفیقـی     این صفت نداش ابل سال در تیمار کودي تاثیري بره اثرات اصلی سال و اثر متقکاپیتول بود ک

در برخی صفات کاربرد ترکیبـی   ،همچنین .داري نشان دادکمپوست، هیومیک اسید و باکتري افزایش معنیگانه کودهاي ورمی سه
موجب افزایش صـفات رویشـی و زایشـی در    اسید + هیومیک  میکوریزا + + باکتري، ورمی کمپوست + هیومیک اسید میکوریزا

وزن خشـک کـل گـل و وزن     تـرین  بـیش گیاه سرخارگل گردید. براساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال در مصرف کود، 
اربرد ترکیبـی  کیلـوگرم در هکتـار مربـوط بـه تیمـار کـودي ک ـ       18567و  7300هاي ترتیب با میانگین جز ریشه به هخشک کل ب

و  487میزان نیز به ترتیب با میـانگین   ترین کمدست آمد و  هکمپوست، هیومیک اسید و باکتري در سال دوم نمونه برداري ب ورمی
  کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار شاهد در سال اول آزمایش بود. 2930

  

را بـه  و قـارچ میکـوریزا   اسـید  کمپوسـت، بـاکتري، هیومیـک    زمان ورمی کاربرد همتوان می بر اساس نتایج حاصل،: گیري نتیجه
  .کشاورزان توصیه نمود

  

   .کل خشک ماده بیولوژیک، کودهاي کودها، تلفیقی کاربرد سرخارگل، :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 مهـم  گیاهـان  جملـه  از دارویـی  گیاهـان  امـروزه 
 در شـده  فـرآوري  یا خام صورت به که هستند اقتصادي

 قـرار  بـرداري بهـره  و استفاده مورد مدرن و سنتی طب
 دارویـی  گیاهان از استفاده اخیر ايه هده در .گیرندمی
 افتهـــ ـی هـــ ـتوسع و توسـعه  حـال  در کشورهاي در

 بیولوژیــک هــاي فعالیــت گسـترده  طیــفت علــ هــ ـب
 متــقی ارزان تهیه و نسبی ایمنی بخشی، اثر شیمیایی،

 تولید داروهاي چهارم یک تقریباً و است یافته افزایش
 کـه  ندهسـت  یــــترکیبات یا گیاهی عصاره حاوي شده

 براسـاس  اـــ ـی و انـد  آمـده  دسـت  بـه  گیـاهی  مواد از
 سـرخارگل ). 19( انـد  شده سازي مدل گیاهی ترکیبات

ــی ــان از یک ــره گیاه ــل تی ـــست گ ) Asteraceae( ارهـ
 یـــ ـول اسـت  شـمالی  آمریکـاي  بـومی  هـک تــاس

 ایـران  ،همچنـین  و آسـیا  و اروپا نقاط اکثر در امروزه
 از اعـم  گیاه این رویشی هاي اندام ه هم. شود می کشت
 دنباش می ارزشمندي مؤثره مواد حاوي ...و برگ ریشه،

 بــراي حــال و گذشــته در گیــاه ایــن ترکیبــات). 13(
ــ ــون، یهـتصف ــدگی، خ ــتلالات مارگزی ــی اخ  و تنفس

 اسـت  گرفتـه  قرار استفاده مورد ویروسی هاي عفونت

 عدديــمت واملـــع که دادند نشان تحقیقات). 11 ،1(
 تغذیـه  زراعی، مدیریت خاك، نوع هوا، و آب جمله از

 بـر  غیره و محیطی هاي تنش برداشت، ينحوه گیاهان،
 کـه  ذارندــ ـگ تـأثیر  دارویـی  گیاهان مؤثره ماده میزان
 و کمی عملکرد و رشد در مؤثر زراعی عوامل از یکی
 .)8( باشـد  مـی  گیاهـان  تغذیـه  دارویـی،  گیاهان کیفی
 انــاهـــگی یـغذای نیاز داولــمت کشاورزي در اغلب

 امـا  شـود؛  مـی  تأمین شیمیایی کودهاي از استفاده اــب
 رویه بی مصرف که دادند نشان مدت طولانی مطالعات
 کـاهش  خاك، شدن اسیدي دلیل به شیمیایی کودهاي
 خاك فیزیکی خصوصیات تخریب بیولوژیک، فعالیت

 تولیـد  کـاهش  بـه  منجـر  مصـرف  کم عناصر کاهش و
 دهـد مـی  نشان ها بررسی). 14( شود می زراعی گیاهان

 یـا  تـر  کم دسترس قابل مصرفی نیتروژن میزان اگر که
 اختلال موجب باشد، گیاه رشد مطلوب حد از تر بیش

ــدهاي در ــاتی فراین ــیات و حی ــی خصوص ــاه کیف  گی
 بخش رشد کاهش سبب امر این که شود می یــداروی

 ارگانیک کشاورزي در). 11( شود می زایشی و رویشی
 یـــ ـغذای عناصـر  تـأمین  و خـاك  حاصلخیزي براي
 کودهاي چونهم طبیعی هاينهاده از گیاهان نیاز مورد
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 کشـاورزي  تأکیـد ). 6( گرددمی استفاده آلی و زیستی
 محصولات عملکرد پایداري و کیفیت برافزایش پایدار

 تـوان مـی  آلـی  و یـــ ـزیست کودهاي بین از. باشد می
 هیومیـک  اسید و کمپوست ورمی ،میکوریزا هايقارچ

 ملاحظه قابل کاهش یا حذف هدف با که برد امـــن را
 افـزایش  منظـور  بـه  شـیمیایی  هـاي نهـاده  مصرف در

 مـورد  محصـول  عملکـرد  پایـداري  و کیفیـت  کمیت،
  ).1( گیرندمی قرار استفاده
ــی در ــذیري بررسـ ــرد تغییرپـ ــی عملکـ  و زراعـ

 رـتأثی تحت لــسرخارگ یــــداروی گیاه فیتوشیمیایی
 یــزیست کود تیمار که شد مشاهده زیستی کود و اوره

 عملکـرد  بـرگ،  خشک وزن ترین بیش تولید هـب منجر
 همکاران و فیاضی). 1( شد کمی صفات و توده زیست

 کودهاي کاربرد تأثیر روي بر خود تحقیق در) 2016(
 هـک دادند نشان سرخارگل دارویی گیاه بر زیستی و آلی

 آمد دست به کمپوست ورمی تیمار در گل قطر بالاترین
  قیـــتلفی و شیمیایی آلی، کودهاي تأثیر بررسی در. )9(

 شده زارشــگ سرخارگل گیاه کمی عملکرد صفات بر
 افزایش سبب کمپوست ورمی مختلف مقادیر که است
 ،توده زیست عملکرد اقه،س گل، خشک وزن ترین بیش
 اگرچـه  ).17( شد برگ سبزینگی و بوته در گل شمار
 شود می کشت ایران در گسترده طور به سرخارگل گیاه

 دانش به یابیدست است، گسترش حال در آن کشت و
 هـزمین در کافی علمی مستندات عدم و بهینه تولید فنی
ــر ـــکوده انــواع اث ــتی و آلــی ايـ  گیــاه بــر زیس

 مصرف اهشــک ضرورت ،همچنین و لـــــسرخارگ
 گیاهـان  ارگانیـک  تولیـد  راستاي در شیمیایی کودهاي
 و زیسـتی  آلـی،  کودهاي تأثیر مطالعه این در دارویی،
 دارویی گیاه کیفی و کمی عملکرد بر)  NPK( شیمیایی

  .گرفت قرار بررسی مورد سرخارگل
   

  هامواد و روش
   1397 و 1396 زراعی الــــس دو در آزمایش این

 تکـرار  سه با تصادفی کامل هاي بلوك طرح صورت به
 عیـطبی منابع و کشاورزي دانشکده آموزشی مزرعه در

 ماهدشـت  در واقـع  کـرج،  واحد اسلامی آزاد دانشگاه
 و متر 1320 دریا سطح از محل ارتفاع .شد انجام کرج

 عـرض  و دقیقـه  55 و درجه 50 طول در آن موقعیت
  .داشت قرار جغرافیایی دقیقه 56 و درجه 35

 Glomus( میکوریزا قارچ از بودند عبارت تیمارها

intradices(، ــاکتري هومیــک، اســید  رشــد محــرك  ب
)Azotobacter chroococum(، ــی ــت ورمـ    کمپوسـ
 بـر  هـــ ـک) NPK( شـیمیایی  کود و) گاوي کود منبع(

 Echinaceae purpurea( سرخارگل دارویی گیاه روي

L. (دو، بـه  دو انفـرادي،  صورت به تیمارها. شد اعمال 
 a1 از عبـارت  هـا  تیمـار . بودنـد  شـاهد  و سـه،  به  سه

 قــارچ( a3 ،)هیومیــک اســید( a2 ،)کمپوســت ورمــی(
 قـارچ +  کمپوست ورمی( a5 ،)باکتري( a4 ،)میکوریزا
 a7 ،)هیومیـک  اسید+  کمپوست ورمی( a6 ،)میکوریزا

+  میکـوریزا  قـارچ ( a8 ،)بـاکتري +  کمپوسـت  ورمی(
 a10 ،)بـاکتري +  میکـوریزا  قارچ( a9 ،)هیومیک اسید

+  زاـــوریــمیک قارچ( a11،)باکتري+  هیومیک اسید(
ــی ــت ورم ــید+  کمپوس ــک اس ــارچ( a12 ،)هیومی  ق

 قـارچ (  a13 ،)بـاکتري + کمپوسـت  ورمی+  میکوریزا
 a14) بـــاکتري +  هیومیـــک  اســـید +  میکـــوریزا 

  a15 ،)بـاکتري +  هیومیـک  اسـید +  کمپوسـت  ورمی(
ــدون( a16و) NPK شــیمیایی کــود( ــود مصــرف ب  ک
 ریپـژوهش، مقـاد   نیا در .بودند) شاهد تیمار عنوان به

 ياجـرا  از سـال  هـر  در مارهایت از کی هر در مصرف
تـن در هکتـار و    چهار کمپوست یورم ي، براشیآزما

 ییایمیش ـ کود)، 18کاشت (از  صورت قبل مصرف به
 100، 150 بیترت به مصرف معمول منطقه (به  توجه با

(اوره) در سه  تروژنین يدر هکتار برا لوگرمیک 100و 
 از قبـل  مرحلـه (قبـل از کاشـت و دو مرحلـه سـرك     

) و فسـفر (سـوپر   می(سـولفات پتاس ـ  می)، پتاسیگلده
قـارچ   يصورت قبل از کاشت و برا ) بهپلیفسفات تر
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محـرك    ياسپور در هـر نشـا)، بـاکتر    200( زایکوریم
 تـر ی(چهـار ل  کیومیه دیدر هکتار) و اس تریرشد (دو ل

، (در )2 و 1( نباتات حفظ هیتوص يدر هکتار) بر مبنا
ــرا  ــال اول اج ــا يس ــادشیآزم ــرف ری) و مق  در مص

 مقـدار  درصـد  50 بـا  برابـر  ییدوتا یبیترک يمارهایت
 يمارهـا یت در و يانفـراد  حالـت  در کـدام  هر مصرف

 رـــه رفـمص مقدار سوم کی با برابر ییتا 3 یبیترک
 زایکـور یم قارچ يمارهایبود. ت يانفراد حالت در کدام

 دــیاس و يارـــنشاک هنگام در رشد محرك يباکتر و
(پـس از   يکـار مرحلـه بعـد از نشـا    سه یط کیومیه

 زمـان روز پـس از اسـتقرار و    14ها، نشا اهیاستقرار گ
اعمـال شـد. در    خـاك  در مصرفصورت  ) بهیگلده

محـرك   يبـاکتر  زا،یکـور یقـارچ م  شیسال دوم آزمـا 
صـورت   بـه  ییایمیو کـود ش ـ  کمپوسـت  یرشد، ورم ـ

کاشت (کـود اوره عـلاوه بـر     فیدر طول رد ،ياریش
شـکل    دو مرحلـه بـه   یط ه،یصورت کود پا مصرف به

مصـرف شـد)، مـورد     یسرك تا قبل از مرحله گلـده 
  مصرف قرار گرفت.

 داراي کرج شهرستان: کرج شهر اقلیمی خصوصیات
 سـرد  و تابسـتان  در خشک و بیابانی نیمه هواي و آب
سـال  در کرج سالیانه دماي میانگین. است زمستان در

. اسـت  بوده سلسیوس درجه 15 ،1396 تا 1378 هاي
 دمـاي  و سلسـیوس  درجـه  چهـار  منفی حداقل دماي

 بارنـدگی  میـانگین  .اسـت  سلسـیو  درجـه  40 حداکثر
 دما میانگین ،همچنین. است متر میلی 252 کرج سالیانه

 1 جـدول  در) کـرج ( آزمـایش  اجـراي  محل بارش و
  .است شده ارائه 1397 و 1396 هايسال براي

  

 .مشخصات اقلیمی منطقه مورد مطالعه -1جدول 
Table 1- Climatic characteristics of the study area. 

 ماه
Month  

  Year of 2018        1397سال   Year of 2017        1396سال 

 متر) بارندگی (میلی
Precipitation 

(mm)  

میانگین دماي ماهانه 
 )سلسیوس (درجه

Average monthly 
temperature (degrees 

Celsius)  

 متر) بارندگی (میلی
Precipitation (mm)  

 )سلسیوس میانگین دماي ماهانه (درجه
Average monthly 

temperature (degrees 
Celsius)  

 دي
January 

15.02  3.66  19.84  4.05  
 بهمن

February  27.01  2.53  30.62  6.46  
  اسفند

March  38.43  9.27  14.11  14.65  
  فروردین
April  46.65  15.11  45.8  13.63  

  اردیبهشت
may  22.01  21.93  57.06  18.43  
  خرداد
June  0  26.08  7.23  25.58  

  تیر
July  0.41  28.88  0  31.90  
  مرداد

August  0  27.43  0  28.29  
  شهریور

September  0  23.72  0.81  24.00  
  مهر

October  4.8  17.02  29.12  16.62  
  آبان

November  0.64  11.52  65.91  9.07  
  آذر

December  4.72  6.67  34.32  7.36  
  میانگین/ مجموع 

Mean/Sum 
159.65  16.15  304  16.67  
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 خاك تـافـــــب( خاك خصوصیات تعیین جهت
ــیات و ــیمیایی خصوص ــاك ش ـــقب) خ ــراي از لـ  اج

ــه بــه اقــدام شـآزمایــ  مزرعــه خــاك از بــرداري نمون
 متريیـسانت 30-صفر عمق از کار این براي .دــگردی
 از پـس  و شد بردارينمونه نقطه چند در مزرعه خاك

 یـک  آوردن دسـت  بـه  بـراي  هـا نمونه کردن مخلوط
 ترکیبات میزان و خاك بافت تعیین جهت مرکب نمونه

ــود شــیمیایی ــاك در موج ــه خ ــگاه ب ــال آزمایش  ارس
 نشـان  را مزرعـه  خاك مشخصات 2 جدول. ردیدــگ

  .دهدمی
  

 .فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش هايویژگی -2 جدول
Table 2- Physical and chemical properties of the tested soil. 

 اسیدیته خاك
Soil 

acidity  

 یکیالکتر تیهدا
 زیمنس بر متر) (دسی

Electrical 
conductivity 

)dS.m-1(  

ن ژنیترو
(قسمت در 

 میلیون)
Nitrogen 

)ppm(  

(قسمت  فسفر
 در میلیون)

Phosphorus 
 )ppm(  

پتاس قابل 
(قسمت  جذب

 در میلیون)
Absorbable 
Potassium 

)ppm(  

 (درصد) رس
clay 

)%( 

 رس تسیلی
  (درصد)
Silit  

)%( 

 رس شن
  (درصد)
Sand 

)%(  

7.9  1.2  0.19  6.5  100  32  58  10  
  

 و تسـطیح  دیسـک،  شـخم،  شامل زراعی عملیات
 فـروردین  ماه اواخر تا و آغاز اسفند ماه از بندي کرت

  و  آب شـرایط  بـه   توجـه  بـا ( اردیبهشـت  ماه اوایل یا
 دسـتی  صـورت  بـه  کشـت  عملیـات  و) منطقـه  هوایی

 دارویـی  گیاهـان  تحقیقات مرکز( کارينشا صورت به(
ــاه در )کــرج دانشــگاهی جهــاد  انجــام اردیبهشــت م

 آزمایشـی،  کـرت  48 از متشـکل  طرح، زمین. رفتـگ
 25 ردیـف  روي و متـر  سـانتی  40 ردیـف  بین فاصله
 و متر یک هم از بلوك داخل ها کرت فاصله متر، سانتی

 نظـر  مـورد  تـراکم ( بـود  متـر  دو هـم  از هـا  بلوك بین
 اسبــ ـمن مـتراک ـ بهتـرین  و منـابع  بررسـی  براساس

 ابــ ـانتخ قبلـی  مطالعـات  در گیـاه  این کشت جهت
 کمپوسـت،  ورمی کود از استفاده از قبل ،همچنین. )شد

 آن pH و EC آن، در موجــود غــذایی عناصــر مقــادیر
 شده ارائه 3 جدول در که رفتــــگ قرار تجزیه مورد
 شـامل  رشـد  فصـل  طـول  در یزراع يندهایفرا .است

  .شد انجام منظم طور به هرز يها علف کنترل و ياریآب

  
 .کمپوست یموجود در ورم ییو عناصر غذا یماده آل -3 جدول

Table 3- Organic matter and nutrients in vermicompost. 

 اسیدیته خاك
Soil 

acidity  

 الکتریکی هدایت
زیمنس بر  (دسی

  متر)
Electrical 

conductivit
y 

)dS.m-1(  

نیتروژن 
گرم بر  (میلی

 کیلوگرم)
Nitrogen 

)mg.kg-1(  

گرم  (میلی فسفر
 بر کیلوگرم)

Phosphorus 
 )mg.kg-1(  

پتاس 
 جذب قابل
گرم بر  (میلی

 کیلوگرم)
Absorbable 
Potassium 

)mg.kg-1(  

 یآل نکرب
  (درصد)

Organic 
Carbon 

)%( 

 قابل يرو
 جذب

گرم بر  (میلی
  کیلوگرم)

Zn 
)mg.kg-1(  

 قابل آهن
 جذب

گرم بر  (میلی
  کیلوگرم)

Fe 
)mg.kg-1( 

8.03 4.9  6600  4230  4400  9.63  9.35  55.24  
 

ــدازه ــی   ان ــورد بررس ــفات م ــري ص ــفات: گی  ص
 در بــرگ تعــداد بوتــه، ارتفــاع شــامل مورفولــوژیکی

 قطـر  گـل،  تعـداد  بوتـه،  در جانبی ساقه تعداد وته،ــب

 درصـد  50 مرحلـه  در بـرگ  سـطح  و) کاپیتول( لـگ
 گیـري  انـدازه . گرفـت  قـرار  سـنجش  مـورد  دهـی  گل

 دهـی  گـل  مرحلـه  پایـان  در گیاه خشک ماده عملکرد
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 ـفن بـات یترک يجداسـاز  منظور به .شد انجام شـامل   یل
 ـکافتار دیاس ک،یکوریش دیاس  ـکلروژن دیاس ـ ک،ی  ک،ی
 High Performanceاز دسـتگاه  دیناکوزیو اک نیناریس

Liquid Chromatograhy )ـ   و ) Acme  9000 نیاگلی
RP-100) Lichrosphere C18 (250mm×4.6 m 
ID×4µm   آب–لیتریاستفاده شد. فاز متحـرك، اسـتون 

بوده و  قهیدر دق تریل یلیم 5/0 انی) با شدت جر40:60(
ــه ییشناســا ــ ب ــدل  لهیوس ــرابنفش م ــور ف   9120دتکت

UV/Vis-YL  دینانومتر انجام گرد 215در طول موج .
 روش بـه  آمـده  دسـت  بـه  عصـاره  در یفنـول  باتیترک

ــ ــاز ونیپرکولاس ــده يجداس ــپس و ش ــطر از س  قی
 یداخل استاندارد عنوان به کینجیریس دیاس با سهیاــمق
  .دیگرد یکم

ــن ــایش ای ــال دو در آزم ــرا س ــد اج ــدا در. ش  ابت
 همبستگی و شده تجزیه جداگانه صورتبه ها آزمایش

. شـد  بررسـی  هـم   بـه   نسـبت  هـا  آن تغییرات میزان و
 بـــا اول ســـال در نظـــر مـــد صـــفات همبســـتگی

 الــ ـس در گیـاه  رشـد  صفات با مرتبط ايـرهـارامتـپ
 سال دو هر نتایج آزمایش انتهاي در. شد رآوردــب دوم

 شد تجزیه زمان در شده خرد هاي کرت طرح طریق از
 تجزیـه  جـداول  صـورت بـه  آمده دست به اطلاعات و

 داده نمایش شکل رسم و ها میانگین مقایسه واریانس،
 مورد  SAS آماري افزار نرم از استفاده با ها داده. شدند
 بررسـی  مـورد  صـفات  میـانگین  و گرفت قرار تجزیه
 شـده  محافظت  دار معنی تفاوت ترین کم آزمون توسط
LSD، با نمودارها نهایت در. گردید میانگین ي مقایسه 

  .شد ترسیم Excel افزار نرم
  

  نتایج و بحث
 اثـرات  کـه  داد نشـان  هـا بررسـی : گل در بوتهتعداد 

 در ســـال متقابــل  اثـــرات و تیمــار  ســـال، اصــلی 
 سـطح  در بوتـه  در گـل  تعداد بر کودي ايـارهـــتیم

 نتـایج ). 4 جـدول ( شـد  دارمعنـی  درصد یک احتمال
 نشان کودي تیمار در سال متقابل اثر ها میانگین مقایسه

 3/43 میـانگین  بـا  بوته در گل تعداد ترین بیش که داد
 ترکیبـی  کـاربرد  کـودي  تیمـار  بـه  مربوط بوته در گل

ــایکوریزا، ــاکتري و اســید هیومیــک م  دوم ســال در ب
 بـه  نیـز  میـزان  تـرین  کم و آمد دست به برداري هـنمون

 مربـوط  بوتـه  در گـل  تعـداد  3/4 میـانگین  بـا  ترتیب
). 1 شـکل ( بـود  آزمـایش  اول سـال  در شاهد تیمار به
 عناصـر  راهمـی ف به منجر آلی کودهاي تلفیقی ربردکا

 ایـن  در .گرددمی گیاه زایشی و رویشی رشد و غذایی
 که دهد می نشان نیز پژوهشگران سایر هايیافته راستا

 هیومیـک  کمپوسـت، ورمـی  نظیـر  آلی کودهاي کاربرد
 گـل  تعـداد  زایشـــاف موجب مایکوریزا قارچ و اسید

 رومــی بابونـه  ،)7( رازیانـه  دارویـی  گیـاه  در بوتـه  در
 کـه  اسـت  شده) 15( درمنه و) 3( فرنگی توت ،)12(

 شـده  یـاد  محققـین  گزارشـات  با نیز تحقیق این نتایج
  .داشت مطابقت

 ـوار هیتجز جیتانشاخص سطح برگ:  مربـوط بـه    انسی
از آن است کـه اثـر    یصفت شاخص سطح برگ حاک

مختلـف مصـرف کـود و اثـر      يمارهـا یسال، ت یاصل
صـفت در سـطح    ایـن بر  يکود ماریمتقابل سال در ت

). براسـاس  4بود (جدول  داریدرصد معن کیاحتمال 
اثر متقابل سال در مصرف کـود،   نیانگیم سهیمقا جینتا
مربـوط   6/3 نیانگیشاخص سطح برگ با م نیتر شیب

کمپوســت،  یورمــ یبــیکـاربرد ترک  يکــود مــاریبـه ت 
 يدر سـال دوم نمونـه بـردار    يو باکتر دیاس کیومیه
شاخص سطح برگ  يبرا زانیم نیتر کمآمد و  دست هب
 شیشاهد در سال اول آزما ماریمربوط به ت 12/1با  زین

 ـدامنـه تغ  انگریامر ب نیا ن،یبنابرا). 2بود (شکل   راتیی
مختلـف   يمارهـا یسطح بـرگ در دو سـال و ت   زانیم

  . باشدیم شیآزما
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.نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات رشدي گیاه سرخارگل تحت تیمارهاي مختلف کودي در دو سال مختلف -4جدول   
Table 4- Results of analysis of variance related to growth traits of Echinacea under different fertilizer treatments in 

two different years. 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادي
df 

تعداد گل در 
 بوته

Number of 
flowers per 

plant 

 شاخه تعداد
دهنده گل اصلی  

Number of 
main 

flowering 
branches 

 شاخص
برگ سطح  

Leaf area 
index 

 وزن خشک کل گل
Total dry 
weight of 
flowers 

وزن خشک کل بوته 
جز ریشه هب  

Dry weight of 
the whole plant 
except the roots 

 تکرار
Repetition 2 51.26** 1.54ns 0.24** 845782.3ns 16488032.3ns 

 سال
Year 

1 13788.2** 1536.0** 10.25** 341852694.3** 1533528995** 

سال× تکرار   
Repetition * Year 2 0.031 0.12 0.001 71157.3 1854178.1 

 تیمار
Treatment 15 151.6** 16.85** 3.44** 5546688.2** 29021045.0** 

تیمار× سال   
Year* Treatment 15 10.83** 13.64** 0.31* 987234** 3890024** 

تیمار× تکرار   
Repetition*Treatment 30 3.31 0.99 0.042 76815.6 428854.5 

 خطاي کل
Total error 30 1.02 1.00 0.015 59257.3 172511 

)درصدضریب تغییرات (  
Coefficient of variation 

(%) 
- 4.5 19.1 5.7 7.5 4.4 

  باشد.داري میدرصد و عدم معنی 5درصد،  1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی ns**، * و 
 * ,** and ns are significant at the probability level of 1%, 5% and no significance, respectively. 

  

 لـام ـــــک اسـتقرار  لیدل به شیآزما دوم سال در
 انتظـار  قبـل  سال از ییغذا اندوخته و سرخارگل اهیگ

 برگ سطح شاخص شیافزا آن طبع به و رشد شیافزا
در مـورد کـاربرد    ن،ی. همچن ـرسـد یم ـ نظر به یمنطق

و  دیاس ـ کی ـومیکمپوسـت، ه  یورم ـ يکودها یقیتلف
منجـر بـه    يکـود  بـات یترک نیا نکهیا لیبه دل يباکتر

 خـاك  يزیبهبود سـاختمان خـاك و حفـظ حاصـلخ    
 يکودها. شد زین برگ سطح شیافزا جبمو گردد، یم
 در یمثبت اثرات دـــتواننیم یجزئ ریمقاد در یحت یآل
ــیو ــایژگ ــیزیف يه ــ ،یک ــتیز و ییایمیش ــاك یس  خ
 از شیبدر  یمقدار ماده آل کهنیا ژهیوبه. کنند مالـــاع

 ـا کشت ریز يهاخاك درصد 60  ـ از تـر  کـم  رانی  کی
 ـ  از ان کـم  یدر بخش قابل تـوجه  و درصد  میتـر از ن

در اکثر مناطق مورد کشـت محصـولات    ،درصد است
  ).20مسئله صادق است ( نیا یزراع

 جـه ینت در خاك يهایژگیبهبود و به مطالعات اکثر
. دارنـد  ارهـــ ـاش اكـــ ـخ در کمپوستیورم کاربرد

 کـاربرد  کـه  دهنـد یم ـ نشـان  هـا  شیآزمـا ، مثال يبرا
 و رفــمصمـــک عناصر شیافزا سبب کمپوست یورم
 ـیم تودهستیز ،یآل کربن مصرف،پر  ـفعالو  یکروب  تی
ــیآنز ــل ،یم ــظرف و تخلخ ــدار تی ــتول آب، ينگه  دی

 ـگ رشد يهاهورمون  ـتول و یاهی  ـ يدهایاس ـ دی  در یآل
 ـز مطالعـات ). 17( شـود یم اكــــــخ  اثـرات  يادی

 گـزارش  اهـان یگ رشـد  بـر  را یسـت یز يکودها مثبت
بر  یشی) در آزما2005( همکاران و يپارا اند؛ردهـــک

زعفـران گـزارش کردنـد کـه کـاربرد کـود        اهیگ يرو
ــتیز ــاو PGPR یسـ ــا يحـ ــ يباکترهـ و  لوسیباسـ

 هـا بنـه  کـردن  تـر رشد و بزرگ قیسودوموناس از طر
 ـا). 15( شد زعفران برگ سطح شیافزا سبب  امـر  نی

 ریسا يها افتهی با قیتحق نیا جینتا که است آن انگریب
  .دارد مطابقت زین نیمحقق
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.نتایج مقایسات میانگین اثرات اصلی سال و کاربرد کود در صفات زراعی سرخارگل -5جدول   
Table 5- Results of comparison of the mean of the main effects of the year and the application of fertilizer in 

agronomic traits of Echinacea. 
 تیمارها

Treatments 
تعداد گل در 

 بوته
Number of 
flowers per 

plant 

 اصلی شاخه تعداد
دهنده گل  

Number of main 
flowering 
branches 

 سطح شاخص
 برگ

Leaf area 
index 

وزن خشک کل گل 
)در هکتار لوگرمی(ک  

Total dry 
weight of 

flowers(Kg/ha) 

وزن خشک کل بوته به جز 
  )در هکتار لوگرمی(ک شهیر

Total dry weight of 
whole plant except 
the roots (Kg/ha) 

 سال
Year 

 First year  10.61b 1.22b 1.85b 1367.56b 5411.6b    سال اول
 Second year  34.58a 9.22a 2.50a 5141.67a 13405.2a  سال دوم

LSD (0.05) 0.15 0.31 0.038 234.2 1195.9 
 تیمارهاي کودي

Fertilizer treatments 
     

VC 16.42gh 4.5fg 1.34f 4516.7ab 9316.8d 
HA 16.83g 3.5gh 1.75e 1676.7j 7168.3g 
MY 17.83fg 3.5gh 1.59e 3341.7d 8376.9ef 
AZ 19.00ef 3.0h 1.60e 2413.3ghi 7388.2g 

VC+MY 22.33cd 4.0gh 2.33cd 4250.0bc 11841.7bc 
VC+HA 22.83c 4.6efg 2.15d 4266.7bc 11301.7c 
VC+AZ 23.17c 4.0gh 1.8e 4800.0a 13426.7a 
MY+HA 22.33cd 6.6bcd 1.18f 2973.8e 8282.2f 
MY+AZ 23.33c 5.5def 2.56bc 2806.7ef 9648.3d 
HA+AZ 20.50de 6.0bcd 2.56bc 2595.0fgh 9343.3d 

VC+MY+HA 26.17b 5.8cde 2.5c 2700.0efg 9133.3de 
VC+MY+AZ 29.00a 7.1ab 3.16a 2358.3hi 6215.4h 
VC+HA+AZ 30.42a 7.0abc 3.38a 2625.0fgh 8350.0f 
MY+HA+AZ 30.50a 8.1a 3.28a 4391.7bc 12061.7bc 

NPK 26.82b 7.1ab 2.75b 4150.0c 1331.4b 
CONTROL 14.33h 3.1h 0.93g 2208.3i 6350.5h 

LSD (0.05%) 2.14 1.17 0.24 326.8 772.16 
، کمپوست ورمی = VC( .اختلاف معنی داري ندارند LSDدرصد براساس آزمون  5هاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال در هر ستون میانگین

HA ،اسید هیومیک =MY ،قارچ میکوریزا =AZ ،باکتري =NPK کود شیمیایی نیتروژن+ فسفر+ پتاسیم و =CONTROLباشند)= شاهد می 
In each column, the means with similar letters based on the LSD test did not differ significantly at the 5% 
probability level (VC = vermicompost, HA = humic acid, MY = mycorrhizal fungus, AZ = bacteria, NPK = 
nitrogen + phosphorus + potassium fertilizer and CONTROL). 

  
  = HA، کمپوست ورمی = VC( سرخارگل نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال در تیمارهاي مختلف کودي بر تعداد گل در بوته -1شکل 

 باشند).= شاهد میCONTROL= کود شیمیایی نیتروژن+ فسفر+ پتاسیم و NPK= باکتري، AZ= قارچ میکوریزا، MYاسید هیومیک، 
Figure 1- Results of mean comparing interaction effects of year and different fertilizer treatments on the number of 

flowers per plant on Echinaceae purpurea L. (VC = vermicompost, HA = humic acid, MY = mycorrhizal fungus, AZ 
= bacteria, NPK = nitrogen + phosphorus + potassium fertilizer and CONTROL). 
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= اسید هیومیک، HA، کمپوست ورمی = VC( نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال در تیمارهاي مختلف کودي بر شاخص سطح برگ سرخارگل -2شکل 

MY ،قارچ میکوریزا =AZ ،باکتري =NPK کود شیمیایی نیتروژن+ فسفر+ پتاسیم و =CONTROLباشند).= شاهد می  
Figure 2- Means comparison intraction effects of  year and different fertilizer application on leaf area index of 

Echinacea angustifolia (VC = vermicompost, HA = humic acid, MY = mycorrhizal fungus, AZ = bacteria, NPK = 
nitrogen + phosphorus + potassium fertilizer and CONTROL). 

  
 ارائـه  واریانس تجزیه نتایج براساس: اولیه تعداد شاخه

 مختلـف  تیمارهـاي  سال، اصلی اثر 4 جدول در شده
 بـر  کـودي  تیمـار  در سـال  متقابـل  اثر و کود مصرف
  حــــسط در لــــسرخارگ اصلی شاخه تعداد صفات

 نتــایج براسـاس . بـود  دارمعنــی درصـد  یـک  احتمـال 
 مصــرف در الــــــس متقابــل اثــر میــانگین هـمقایســ

 شـاخه  تعـداد  صـفات  بـراي  یراتــتغی هـدامن ود،ــک
تعـداد   تـرین  بیشکه  طوريبود به 7/14تا  1 از اصلی
 کودي تیمار به مربوط 7/14 هايمیانگین با اولیهشاخه 
در  يو باکتر یداس هیومیک زا،ـمایکوری ترکیبی کاربرد

 یـزان م تـرین  کمآمد و  دست هب برداري سال دوم نمونه
شـاهد در   یمـار مربـوط بـه ت   شاخه یک یانگینبا م یزن

  ).6بود (جدول  یشسال اول آزما
 گـزارش ) 2005( همکاران و بونملیراستا  ینا در

ــد ــه کردن ــزایش ک ــود اف ــ شــیمیایی ک ــژه هب ــود وی  ک
 ــــت و گل تعداد کاهش باعث تروژنی،ـــنی  در رـاخی

 بـه  هـــ ـوجــت بـا . )5( گـردد می سرخارگل دهی گل
کـه   رسـد مـی  نظـر طور به ینا ،آمده دست هب جـایــنت

و مـداوم   یجیتدر ینبا تام یآل يکودها یقیکاربرد تلف

فصـل رشـد، حفـظ     یـل در اوا ویـژه  بـه  ییعناصر غذا
 یو ساختمان یزیکیرطوبت در سطح خاك و اصلاح ف

 میزان افزایش با است توانسته شنی هايخاك در خاك
 تعـداد  افـزایش  باعـث  گیـاهی  خشک ماده و فتوسنتز

 کردن اضافه اینکه دلیلبه ،همچنین. گردد بوته در لـگ
 اشتـــــک از قبــل خــاك، بــه کمپوســتورمــی کــود

سـرخارگل از زمـان    یشـه ر ،رواین از گیرد می صورت
در بهـار بـا    یشـی تا آغـاز رشـد رو   ییزنشا در فصل پا

 رشد و ايیرهو آب، مواد ذخ ییجذب بهتر عناصر غذا
 بـا ) رویشی رشد(آغاز  بهار در و داده افزایش را خود
 عملکـرد  اجـزاي  زایشـــاف باعث بهتر، رویشی رشد

. گرددمی زــــــنی بوته در لـگ دادـتع جمله از اهـگی
 در) 2016( پورمحمـدي  و رحیمـی  خصوص این در

ولـلــمح و وستــکمپیـورم ردـــکارب تاثیر بررسی
 اهـیـــگ عملکرد اجزاي و عملکرد بر برگی اشیــــپ

 تلفیقـی  کـاربرد  کـه  نمودنـد  گـزارش  اسفرزه دارویی
 وستــکمپ چاي و دــــاسی هیومیک کمپوست، ورمی

 اسـفرزه  در جـانبی  هـاي  شاخه تعداد افزایش موجب
  .)17( است شده
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 دهنده سرخارگل. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال در تیمارهاي مختلف کودي بر تعداد شاخه اولیه گل -6جدول 
Table 6- Means comparison intraction effects of  year and different fertilizer application on Number of perimary  

flowering branches of Echinacea angustifolia. 
 تیمارها

Treatments  
 سال اول

First year  
 سال دوم

Second year  
VC 1.0±0.46i 5.0±0.47h 
HA 1.0±0.46i 6.0±0.8gh 
MY 1.0±0.46i 5.67±0.47gh 
AZ 1.0±0.46i 7.00±0.23fg 

VC+MY 1.0±0.46i 7.67±0.43f 
VC+HA 1.0±0.46i 7.00±0.81fg 
VC+AZ 1.33±0.46i 9.67±0.55de 
MY+HA 1.33±0.46i 8.33±0.94ef 
MY+AZ 1.33±0.46i 12.33±0.47cd 
HA+AZ 1.33±0.46i 11.00±0.81bc 

VC+MY+HA 1.67±0.46i 12.33±0.47b 
VC+MY+AZ 1.67±0.46i 12.65±0.76bc 
VC+HA+AZ 1.67±0.46i 13.00±0.87b 
MY+HA+AZ 1.67±0.46i 14.67±0.52a 

NPK 1.33±0.46i 10.33±0.49d 
CONTROL 1.0±0.46i 5.00±0.21h 

= HA، کمپوست ورمی = VC(. اختلاف معنی داري ندارند LSDدرصد براساس آزمون  5هاي داراي حروف مشابه در سطح احتمال در هر ستون میانگین
  باشند)= شاهد میCONTROL= کود شیمیایی نیتروژن+ فسفر+ پتاسیم و NPK= باکتري، AZ= قارچ میکوریزا، MYاسید هیومیک، 

In each column, the means with similar letters based on the LSD test did not differ significantly at the 5% probability 
level (VC = vermicompost, HA = humic acid, MY = mycorrhizal fungus, AZ = bacteria, NPK = nitrogen + 
phosphorus + potassium fertilizer and CONTROL). 
 

: ریشـه  جز بهکل گل و وزن خشک کل  خشکوزن 
 4ارائه شده در جـدول   یانسوار یهتجز یجنتا براساس
مختلف مصرف کـود و اثـر    یمارهايسال، ت یاثر اصل

بر صفات وزن خشک کل  يکود یمارمتقابل سال در ت
 سطح در سرخارگل ریشه جز هگل و وزن خشک کل ب

 یسهمقا یجبود. براساس نتا دارمعنی درصد یک احتمال
 تـرین  بـیش اثر متقابل سال در مصـرف کـود،    یانگینم

بـه   یشهر جز بهوزن خشک کل گل و وزن خشک کل 
 در کیلـوگرم  18567 و 7300 هـاي یـانگین با م یبترت

ــار ــوط هکت ــه مرب ــار ب ــودي تیم ــاربرد ک ــی ک  ترکیب
در سـال دوم   يو باکتر یداس یومیکه کمپوست، ورمی

بـه   یـز ن یـزان م تـرین  کـم آمد و  دست به ينمونه بردار
در هکتـار   یلـوگرم ک 2930و  487 یـانگین بـا م  یبترت

بــود  یششــاهد در سـال اول آزمــا  یمـار مربـوط بــه ت 

 یمنظــور بررســبــه یقــیتحق در ).5و  4 هــاي (شــکل
ــنش گ ــاهواک ــیدارو ی ــرخارگل ( ی  Echinaceaس

purpurea L.( و مصرف تـوام   یمیاییکود ش به کاربرد
 شده گزارش(کمپوست)،  يآن با کمپوست زباله شهر

تعداد گـل   یررشد و عملکرد نظ يهاکه شاخص است
تعـداد گلبـرگ، قطـر گـل      ی،در بوته، تعداد ساقه فرع

تـر و خشـک    ی،وزنقطر نهنج، قطر ساقه اصل ی،اصل
و کمپوست قـرار   یمیاییکاربرد کود ش یرگل تحت تاث

 یمارت 4/1تن کمپوست و  15 یقتلف یمارت .)4( گرفت
قطر نهنج و  يدرصد 30 یشموجب افزا یمیاییکود ش

تعـداد گلبـرگ    يدرصد 50 یشافزا ی،قطر ساقه اصل
 یـق تحق يهـا  یافتـه امر مطابق بـا   ین). که ا4( یدگرد

  .باشدیحاضر م
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= اسید HA، کمپوست ورمی = VC(متقابل سال در تیمارهاي مختلف کودي بر وزن خشک کل گل سرخارگل مقایسه میانگین اثر نتایج -3 شکل

 باشند).= شاهد میCONTROL= کود شیمیایی نیتروژن+ فسفر+ پتاسیم و NPK= باکتري، AZ= قارچ میکوریزا، MYهیومیک، 

Figure 3- Means comparison intraction effects of  year and different fertilizer application on Total dry 
weight of flower  in Echinacea angustifolia (VC = vermicompost, HA = humic acid, MY = mycorrhizal 
fungus, AZ = bacteria, NPK = nitrogen + phosphorus + potassium fertilizer and CONTROL) 

  

  
= HA، کمپوست ورمی = VC( ریشه سرخارگل جز بهنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال در تیمارهاي مختلف کودي بر وزن خشک بوته  -4شکل 

 باشند).= شاهد میCONTROL= کود شیمیایی نیتروژن+ فسفر+ پتاسیم و NPK= باکتري، AZ= قارچ میکوریزا، MYاسید هیومیک، 

Figure 4- Means comparison intraction effects of  year and different fertilizer application on Total dry weight of 
plants except roots in Echinacea angustifolia (VC = vermicompost, HA = humic acid, MY = mycorrhizal fungus, 

AZ = bacteria, NPK = nitrogen + phosphorus + potassium fertilizer and CONTROL). 
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 اثـر  گرفته صورت هايبررسی براساسی: فنل باتیترک
 کـه  فنلی ترکیبات تمامی بر کودي تیمار و سال اصلی
 کلروژنیـک )، Caftaric acid( اسـید  کافتاریـک  شامل
 Cynaric( اسید سیناریک)، Chlorogenic acid( اسید

acid ،(ــیکوریک ــید شــ  و) Cichoric acid( اســ
 اثـر  ولـی  شـد،  دارمعنی) Echinacoside( اچیناکوسید

 کافتاریـک  صـفت  بر تنها کودي تیمار در سال متقابل
 نتایج ).7(جدول  بود دارمعنی اسید شیکوریک و اسید

ــانگینم یســهمقا ــر اصــل ی ــرا یاث ــاتترک يســال ب  یب
نشان داد که  یناکوسیدو اچ یداس یناریکس یک،کلروژن

بـا   یـب فـوق بـه ترت   یبـات ترک يبرا یرمقاد ترین بیش
بـر گـرم    گـرم میلی 74/0 و 43/0، 08/1 هايیانگینم

مشـاهده شـد و    يوزن تر از در سال دوم نمونه بردار

، 97/0 هـاي یـانگین بـا م  یـب به ترت یزن یرمقاد ترین کم
 سال به مربوط رت وزن گرم بر گرممیلی 67/0 و 37/0
 یجنتـا  ،همچنـین ). 8(جـدول   بـود  برداري نمونه اول
صفات  يکاربرد کود برا یاثر اصل هايیانگینم یسهمقا

بـا   یـک مقـدار کلروژن  تـرین  بـیش فوق نشـان داد کـه   
 مارـــتی از تر وزن گرم بر گرممیلی 78/1 هايیانگینم

 ید،اس ـ یومیـک + ه میکوریزا+  کمپوستورمی کاربرد
 58/0 یـانگین بـا م  یداس ـ یناریکمقـدار س ـ  تـرین  بیش

 يکـود  یمـار گرم بـر گـرم وزن تـر مربـوط بـه ت      یلیم
 ـ بود ي+ باکتر میکوریزا+  کمپوست یورم  ،ینو همچن

 یلـی م 36/1 یـانگین بـا م  یناکوسـید مقدار اچ ترین بیش
+  یکـوریزا کـاربرد م  یمـار گرم بـر گـرم وزن تـر از ت   

  ). 8آمد (جدول  دست به ي+ باکتر اسید هیومیک
 

  
 

 .نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات بیوشیمیایی گیاه سرخارگل تحت تیمارهاي مختلف کودي در دو سال مختلف -7جدول 
Table 7- Results of analysis of variance related to biochemical traits of Echinacea under different fertilizer 

treatments in two different years. 
ربع تغییمنا  

S.O.V 

درجه 
 آزادي
df 

 کافتاریک اسید
Caftaric 

acid  

 کلروژنیک اسید
Chlorogenic 

acid 

 سیناریک اسید
Cynaric acid 

 شیکوریک اسید
Cichoric 

acid 

 اچیناکوسید
Echinacoside 

 تکرار
Repetition 2 0.52ns 0.019** 0.005ns 0.017ns 0.0035ns 

 سال
Year 

1 10.59** 0.30** 0.10* 3.78** 0.098* 
سال× تکرار   

Repetition * Year 2 0.007 0.004 0.001 0.002 0.004 
 تیمار

Treatment 15 16.88** 0.82** 0.0094** 9.90** 0.57** 
تیمار× سال   

Year* Treatment 15 0.083** 0.025ns 0.00050ns 0.30** 0.0042ns 
تیمار× تکرار   

Repetition*Treatment 30 0.013 0.0017 0.00058 0.017 0.0043 
 خطاي کل

Total error 30 0.014 0.002 0.001 0.010 0.004 
)درصدضریب تغییرات (  

Coefficient of 
variation (%) 

- 2.56 4.38 8.07 2.48 9.48 

  باشد.داري میدرصد و عدم معنی 5درصد،  1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی ns**، * و 
 * ,**and ns are significant at the probability level of 1%, 5% and no significance, respectively. 
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 سرخارگل نتایج مقایسات میانگین اثرات اصلی سال و کاربرد کود در ترکیبات فنلی موجود در اسانس گیاه دارویی.  8جدول 

Table 8- Comparison of the mean of the main effects of the year and the application of fertilizer in phenolic 
compounds in the essential oil of Echinacea. 

 تیمارها
Treatments 

 کافتاریک اسید
Caftaric acid  

 کلروژنیک اسید
Chlorogenic acid 

 سیناریک اسید
Cynaric acid 

 شیکوریک اسید
Cichoric acid 

 اچیناکوسید
Echinacoside 

گرم بر گرم وزن تر میلی   
(mg/g.dw) 

 سال اول
First year 4.42b 0.97b 0.37b 3.89b 0.67b 

 سال دوم
Second year 5.08a 1.08a 0.43a 4.28a 0.74a 

حداقل تفاوت 
دار در سطح  معنی

  درصد 5احتمال 
LSD (0.05) 

0.076 0.059 0.028 0.061 3.92 

 تیمارهاي کودي
Fertilizer 
treatments 

     

VC 4.18i 0.78ij 0.44de 3.69h 0.66fg 
HA 3.18k 0.92h 0.25j 3.44i 0.51ij 
MY 2.88l 0.56k 0.32h 2.22m 0.35k 
AZ 2.67m 0.58k 0.23j 2.56l 0.32k 

VC+MY 5.28f 1.12f 0.46d 4.38f 0.89d 
VC+HA 6.00e 1.22e 0.51c 4.78e 0.73ef 
VC+AZ 4.90g 1.02g 0.40f 4.11g 0.58hi 
MY+HA 4.35h 0.81i 0.41ef 3.73h 0.61gh 
MY+AZ 3.12k 0.80i 0.28i 2.88k 0.51ij 
HA+AZ 3.69j 0.73j 0.36g 3.27j 0.46j 

VC+MY+HA 7.43a 1.78a 0.56ab 6.51a 1.23b 
VC+MY+AZ 6.62c 1.58b 0.58a 5.53c 0.95cd 
VC+HA+AZ 6.34d 1.29d 0.49c 5.01d 1.01c 
MY+HA+AZ 7.03b 1.43c 0.55b 5.98b 1.36a 

NPK 6.08e 1.24e 0.50c 4.85e 0.80e 
CONTROL 2.23n 0.61k 0.18k 4.50l 0.38k 

LSD (0.05%) 0.13 0.049 0.028 0.077 5.26 
 .درصد باهم ندارند 5) در سطح احتمال PLSDداري براساس آزمون حداقل تفاوت معنی دار حفاظت شده (تیمارهاي داراي حروف یکسان اختلاف معنی

The treatments with the similar letters based on the LSD test did not differ significantly at the 5% probability level. 
  

 در سـال  متقابـل  اثـر  هـاي یـانگین م یسـه مقا یجنتا
 و اســید کافتاریــک صــفات بــراي کــودي تیمارهــاي
 رـــــادیــــمق بالاترین که داد نشان اسید شیکوریک

 95/7 هايمیانگین با بـترتی به باتــــترکی نـای براي
 کــاربرد تیمــار از تـر  وزن گــرم بـر  گــرم میلـی  9/6 و

ــی ــت ورم ـــمیکوری+  کمپوس ــک+  زاــ ــ هیومی  یداس
 یربـا مقـاد   یـب ترت به یزن یزانم ترین کمآمد و  دست به

 تیمار به مربوط تر وزن گرم بر گرمیلیم 21/2و  23/2
 هـاي ). قارچ7و  6 هاي (شکل بود اول سال در شاهد
 Gigasporaو  Glomus intraradices یکوریزامــا

margarita یـزان رشد تا م يپارامترها یشموجب افزا 
 اسید میزان ها،دانه فعال همانند رنگ یباتبرابر و ترک 4

 با نـــرایـــبناب. گرددمی ها ترپن و آلکامیدها کافئیک،
 ودهايــک مصرف توان می زیستی ايــــکوده کاربرد

 کشـاورزي  اهـداف  بـه  و داد اهشــــ ـک را شیمیایی
 امــ ـانج مطالعـات  براسـاس ). 10( شد نزیدك پایدار
 یــ ـشیمیای ترکیبـات  سـرخارگل  گیـاه  روي بـر  شده

 شــامل کــه میکــوریزا قــارچ بــا شــده تلقــیح گیاهــان
 ریشه و برگ در وجودـــم کافتاریک اسید شیکوریک،

ــید و ــک اس ــود کلروژنی ــه در موج ــات و ریش  ترکیب
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 داريمعنی اختلاف دــــشاه به نسبت نیز آلکیلامیدها
ــرگ در موجــود ســینارین پــس داشــت، ــ ب  لافـاخت

 دادند نشان اتـــمطالع). 10( داد انــــنش داري معنی
 انـاهــیـگ و توتون روي بر هیومیک اسید کاربرد هـک

ــی ــاد موجــب داروی ــدها شــدن زی ــرگ در آلکالوئی  ب

 افـزایش  موجـب  یومیـک ه یداس ـ همچنـین،  شود، می
ــین از گلــوکز ــاز، گیاهــان در ســلولی هــايغشــا ب  پی

 نـهیدروکرب افزایش موجب و آفتابرگردان چغندرقند،
  ).16( شودمی فرنگی گوجه و هویج

  
  ، کمپوست ورمی = VC( نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال در تیمارهاي مختلف کودي بر ترکیب کافتاریک اسید -5شکل 

HA ،اسید هیومیک =MY ،قارچ میکوریزا =AZ ،باکتري =NPK کود شیمیایی نیتروژن+ فسفر+ پتاسیم و =CONTROLباشند).= شاهد می  
Figure 5- Means comparison intraction effects of  year and different fertilizer application on Caftaric acid in 

Echinacea angustifolia (VC = vermicompost, HA = humic acid, MY = mycorrhizal fungus, AZ = bacteria, NPK = 
nitrogen + phosphorus + potassium fertilizer and CONTROL). 

  
= اسید هیومیک، HA، کمپوست ورمی = VC(نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سال در تیمارهاي مختلف کودي بر ترکیب کافتاریک اسید  -6شکل 

MY ،قارچ میکوریزا =AZ ،باکتري =NPK کود شیمیایی نیتروژن+ فسفر+ پتاسیم و =CONTROLباشند).= شاهد می  
Figure 6- Means comparison intraction effects of  year and different fertilizer application on Cichoric acid in 

Echinacea angustifolia (VC = vermicompost, HA = humic acid, MY = mycorrhizal fungus, AZ = bacteria, NPK = 
nitrogen + phosphorus + potassium fertilizer and CONTROL). 
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  کلیگیري نتیجه
 یــیدارو اهیــگ زراعــت از میمســتق درآمــد کســب
 عرضـه  و هـا  يعطار در عرضه قیطر دو از سرخارگل

 نییتع. است ریپذامکان دارو دکنندهیتول يها شرکت به
 و ساقه برگ،(گل،  سرخارگل خشک يها اندام متیق
 شاتیآزما از پس دارو دیتول يها شرکت توسط) شهیر

 شـامل  کـه  اهیگ نیا در موجود موثره مواد يریگ اندازه
ــتقات ــ مش ــکافئ دیاس ــ کی ــکافتار دی(اس ــ ک،ی  دیاس

 )دــــیاس دیکوریش و دیناکوزیاک ن،یناریس ک،یکلروژن
 ـ انجام است؛  ـگ یم  در مـت یق نیـی تع کـه یحـال  در. ردی
 و يرــــظاه شــکل اســـــبراس معمــولا هــا يعطــار

 ـ و هـا  انـدام  کـردن  خشک تیفیک  خلـوص  ،نیهمچن
 انجـام ) نمونـه  بـا  همـراه  هـرز  علـف  زانی(م یکیزیف
 ،مطالعـه  نیا در آمده دست به جینتا اساس بر. شود یم

 لــشام خشک ادهـــم عملکرد زانیم که شد مشخص
ــیترک يمارهــایت در ســاقه و بــرگ گــل، کــل وزن  یب
) ازتوبـاکتر +  دیاس کیومیه + کمپوست ی(ورم ییتا سه

 ـتغذ يمارهایت گرید به  نسبت  ـ يا هی  بـا  یسـت یز و یآل
 ـت بـا  سـه یمقا در و بود بالاتر يدار یمعن اختلاف  مارـی

 نبـود  يدار یمعن اختلاف يدارا ییایمیش کود با هیتغذ
 ـم ییتـا  سه يا هیتغذ يمارهایت در یحت گاها ای و  زانی

 ـم بـا  رابطه در. بود هم تر شیب عملکرد  مشـتقات  زانی
 ـکافئ دیاس  ـم کـه  داد نشـان  جینتـا  کی  ـتول زانی  ـا دی  نی

 کمپوست ی(ورم ییتا سه یبیترک يمارهایت در باتیترک

 يدار یمعن ـ لافــاخت با) دیاس کیومیه + زایکوریم +
 ـتغذ ماریت به  نسبت . بـود  بـالاتر  ییایمیش ـ کـود  بـا  هی
 ـتول بـه    توجـه  بـا  ،نیبنـابرا   در برابـر  خشـک  مـاده  دی

 ـم و ییایمیش ـ هیتغذ با ییتا سه یبیترک يمارهایت  زانی
ــالاتر کیــکافئ دیاســ مشــتقات دیــتول  يمارهــایت در ب

 ـتغذ به  نسبت ییتا سه يا هیتغذ  تـوان  یم ـ ییایمیش ـ هی
 ـتول لحاظ از که گرفت جهینت  مـواد  و خشـک  مـاده  دی

 از اسـتفاده  بـدون  توان یم سرخارگل در ییدارو موثره
  یـــتــح اــی و مشابه يعملکرد به ییایمیش يکودها
 دیتول نهیهز و ياقتصاد نظر از البته .افتی دست بالاتر
 ـمز يدارا ییایمیش ـ کود  و دی ـخر نـه یهز و بـوده  تی

 از اســتفاده بــه  نســبت ییایمیشــ يهــا نهــاده مصــرف
 بـه   توجه با البته. است تر ارزان یستیز و یآل باتیترک
 با نهیزــه لافــــاخت نیا از یبخش قیتحق نیا جینتا
 ـکافئ دیاس ـ مشـتقات  تر شیب دیولــت  ـتول در کی  بـا  دی

 ودــــک با دیولـــــت به  نسبت یستیز و یآل يکودها
 بـود  خواهـد  یزمان نیا و گردد یم جبران ییاـــیمیش
 مـوثره  باتیترک استخراج جهت ياقتصاد يها اندام که
 مصـرف  بـه  و شود فروخته دارو دیتول يها شرکت به

 از یاصـل  هـدف  کـه   نیا به توجه با اما. نرسد يعطار
 باشـد؛  یم ـ دارو دیتول ت،ینها در ییدارو اهانیگ دیتول

 ـا دیتول شود یم شنهادیپ  ـگ نی  جینتـا  بـه  توجـه  بـا  اهی
 ـتحق نیا از حاصل  يکودهـا  از اسـتفاده  بـا  همـراه  قی

  .ردیپذ صورت یستیز
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