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  )Echinacea purpurea (L.) Moenchعملکرد و خصوصیات فیزیولوژیک سرخارگل (پاسخ 

  در سطوح مختلف آبیاري بع نیتروژنابه من
  

  2صالحی امین و 3نژاد بحرینی بابک ،2دهنوي موحدي محسن* ،1بهره شش جلیل مرضیه
  ،علمی تأهی عضو2، یاسوج دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه زراعی، گیاهان فیزیولوژي، زراعت دکتري دانشجوي1
  کشاورزي آموزش تحقیقات مرکز طبیعی، منابع تحقیقات، بخش علمی تأهی عضو3، یاسوج دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه

  اصفهان کشاورزي، ترویج و آموزش ،تحقیقات سازمان صفهان،ا استان طبیعی منابع و
 15/10/1395 ؛ تاریخ پذیرش:25/7/1395تاریخ دریافت: 

  
  1چکیده

متعلق بـه   Echinaceae purpurea (L.) Munch)سرخارگل گیاهی علفی و چندساله، با نام علمی ( سابقه و هدف:
طور گسترده در  به و رخارگل ممکن است استفاده دارویی داشته باشد. تمام اندام گیاه سباشد می ها اي ستاره گلخانواده 

پاسخ فیزیولوژیک گیاهان دارویـی بـه تـنش     در نقش مهمی نیتروژن شود.هاي دارویی و شربت استفاده میتهیه قرص
ف یابی به کیفیت مطلوب و پایدار و همچنـین کـاهش مصـر    براي دست نیتروژنه زیستیهاي کاربرد کود خشکی دارد.

خصوصـیات  برخـی  بـا هـدف بررسـی پاسـخ عملکـرد و       ایـن آزمـایش  رو  از ایـن  حیاتی اسـت.  هاي شیمیایینهاده
  انجام شد. فیزیولوژیک سرخارگل به منابع شیمیایی و زیستی نیتروژن در سطوح مختلف آبیاري

به هارمحال و بختیاري در شهرستان لردگان در استان چ 93-94و  92-93هاي زراعی در سالآزمایش  :هامواد و روش
 75 و 50، 25پـس از  آبیاري  انجام گرفت.هاي کامل تصادفی با سه تکرار  هاي خرد شده در قالب بلوك صورت کرت
 80عنوان عامـل فرعـی در پـنج سـطح شـامل       عنوان عامل اصلی و نیتروژن به به خاك آب قابل دسترسدرصد تخلیه 

م در هکتار نیتروژن خالص، کود نیتروکسین (پنج لیتر در هکتار)، تلفیق کیلوگر 40کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص، 
در نظـر گرفتـه   کیلوگرم در هکتار) و نیتروکسین (پنج لیتر در هکتار) و عـدم مصـرف نیتـروژن (شـاهد)      40نیتروژن (

حلـول،  ، محتـوي کلروفیـل کـل، پـرولین، قنـدهاي م     b، کلروفیـل  aکلروفیـل   گیري شـامل  اندازهصفات مورد  .ندشد
  بودند. زیستیعملکرد مترهاي فلورسانس کلروفیل و اپار

جز اثر نیتروژن بر کلروفیل کـل)   مختلف آبیاري و نیتروژن براي همه صفات (بهسطوح  اثر نتایج نشان داد که ا:هیافته
جـز   بـه ( دهگیري ش ـ اندازهصفات براي همه  نیتروژنمنبع  × آبیاري ×رهمکنش سه گانه سالب دار شدند. همچنینمعنی

درصـد تخلیـه،    50و  25مصرف نیتروژن طی دو سـال آزمـایش در آبیـاري پـس از      دار گردید.معنی محلول)هاي قند
در آبیـاري  ترتیـب   بـه کیلوگرم نیتروژن  80محتوي کلروفیل برگ را افزایش داد. حداکثر و حداقل فلورسانس از تیمار 

کیلـوگرم در   2/5105در سـال اول (  زیسـتی د. حداکثر عملکرد دست آم هدرصد تخلیه در سال دوم ب 75و  25پس از 
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درصـد تخلیـه و تیمارهـاي تلفیـق      50از تیمار آبیاري پـس از   کیلوگرم در هکتار) 08/12178( هکتار) و در سال دوم
ار طور کلی سرخارگل براي مقابله با تنش خشکی مقد دست آمد. به هکیلوگرم نیتروژن ب 80کیلوگرم و  40نیتروکسین و 

قندهاي محلول و پرولین را در برگ افزایش و سطوح مختلف نیتروژن نیز میزان قندهاي محلول و پرولین را در بـرگ  
  قرار داد.  تأثیرتحت 
درصد تخلیـه آب   50یابی به بیشترین عملکرد اندام هوایی، آبیاري پس از گردد که براي دستپیشنهاد می گیري:نتیجه

 براي مصرف مناسبی جایگزین ،نیتروژن کیلوگرم 40 نیتروکسین و یتلفیق مصرفچنین هم قابل دسترس صورت گیرد.
   .باشد میکیلوگرم نیتروژن  80
  

  ، نیتروکسینکلروفیل، قند محلولفلورسانس،  :يکلید هاي واژه
  

  مقدمه
سرخارگل گیاهی علفی و چندساله، با نام علمی 

)(Echinaceae purpurea (L.) Munch  متعلق به
 باشد. می) Asteracea( ها اي ستاره گلاده خانو

هاي دستگاه ادراري، سرخارگل در درمان بیماري
هاي ویروسی استفاده  عفونت و اختلالات تنفسی

  ).34شود ( می
ترین خشکسالی و تنش حاصل از آن یکی از مهم

هاي محیطی است که تولیدات ترین تنشو رایج
استفاده از  .)1( کندکشاورزي را در ایران محدود می

که داراي عملکرد مطلوب و  هاي گیاهی مناسبگونه
امکان استفاده  ،همچنین متحمل به تنش رطوبتی باشند

کند و بازده بهینه از منابع آب موجود را فراهم می
بر کاهش  تنش خشکی علاوه دهد.تولید را افزایش می

جمله تنش کمبود  ها ازر تنشعملکرد باعث بروز سای
خشکی  همچنین شود.براي گیاه می اییغذعناصر 
 شودمیکاهش جمعیت میکروبی در خاك باعث 

یکی از راهکارهاي فیزیولوژیک مقاومت  ).11(
هاي اسمزي، ساخت و ذخیره گیاهان در برابر تنش

یکی  پرولین .کننده اسمزي در سلول استمواد تنظیم
تواند در سیتوپلاسم و واکوئل می از این مواد است که

زدایی نیز ش حفاظتی داشته باشد و خاصیت سمیتنق

). 18از وظایف این ترکیب اسمزي سازگار است (
تجمع پرولین در هنگام تنش در گیاهان مختلف 

)، گلرنگ 3)، بابونه (18همچون لوبیا چشم بلبلی (
گزارش شده است.  )20) و کنجد (7)، آویشن (22(

هاي  هاي محلول از جمله اسمولیتهیدروکربن
هاي خشکی و یگري هستند که در پاسخ به تنشد

طور وسیعی گزارش  شوري در گیاهان تجمع یافته و به
که با بالا رفتن سطح تنش  است گزارش شده. اندشده

درصد ظرفیت زراعی مزرعه در  50خشکی تا سطح 
 ،گیاه بابونه، بر میزان تجمع دو تنظیم کننده اسمزي

  ). 3( افزوده شد ،قندهاي محلول و پرولین
ها،  کمبود آب منجر به کاهش پتانسیل آب برگ

کاهش رشد برگ، کاهش فتوسنتز و متابولیسم نیتروژن 
). در شرایط تنش خشکی میزان کلرفیل 32گردد (می

a کلروفیل ،b  نخود) و 30( در جوو کلروفیل کل 
بر  تأثیرهاي محیطی با  ) کاهش یافت. تنش18(

فتوسنتزي و  ي کلروفیل باعث افت فعالیتامحتو
شوند. فلورسانس اختلال در فعالیت سیستم نوري می

گیري  عنوان یک معیار سنجش اندازه کلروفیل به
هاي  هاي محیطی، از جمله تنش آب بر گونه تنش

ها پیشنهاد  گیاهی و تعیین میزان مقاومت به خشکی آن
و همکاران  موحدي ). طبق گزارش21شده است (
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ش عملکرد کوانتوم تنش خشکی موجب کاه )2004(
)Fv/Fm (شود می در گلرنگ )22( .  

اي در ویژهاهمیت  نیتروژن نیز ازبر آب،  علاوه
تکوین و سیر مراحل فیزیولوژیک گیاه برخوردار 

حاوي نیتروژن ترکیب شیمیایی کودهاي ). 29است (
به  دهند. این عامل منجرخاك و گیاه را تغییر می

د آلی و غیر آلی از افزایش توانایی گیاه در جذب موا
از طرفی اگر میزان نیتروژن در ). 17( شودخاك می

دسترس کمتر یا بیشتر از حد مطلوب رشد گیاه باشد، 
موجب اختلال در فرآیندهاي حیاتی و کیفی گیاهان 

توقف یا گردد که ممکن است سبب کاهش دارویی می
 مفید جانداران از استفاده ).29رشد زایشی شود (

 عنوان  به زیستی کودهاي عنوان تحت خاکزي
 فعال و زنده حل براي راه ترین مطلوب و ترین طبیعی

از  باشند.می مطرح خاك، حیاتی سامانه داشتن نگه
جمله مهمترین کودهاي زیستی که امروزه مورد توجه 

هاي قرار گرفته نیتروکسین است که شامل باکتري
Azotobacter  وAzospirillum این باشد.  می

قادر به تحریک و افزایش رشد از طرق  ها تريباک
هاي )، هورمون25مختلفی نظیر تثبیت نیتروژن (

و توسعه  بهاي گروه مینات، ویمانند اکسین گیاهی
اي گیاه و ترشح اسیدهاي آلی در ریشههاي سامانه

و همکاران  رابیا نتایج آزمایش). 35( هستندریزسفر 
 یستیزدهد مصرف کودهاي ) نشان می2013(

) باعث افزایش آزوسپیریلیومو  باکترنیتروبین (ازتو 
 کودهاي مصرف. )28( عملکرد در گیاه سرخارگل شد

باعث افزایش عملکرد گیاه دارویی  ننیتروژ حاوي
. ) شد5کدو حلوایی (و ) 7، آویشن ()16( بادرشبو

مصرف تلفیق نیتروکسین و کود شیمیایی همچنین 
   .)23( داد افزایشعملکرد ارزن را اوره 

در مناطق  ها بارندگیبا توجه به کم شدن میزان 
هاي  لزوم توجه به روشو  کشور خشک خشک و نیمه

ه نیتروژنکود کنش  برهمهمچنین نقش مهم آبیاري،  کم

رشد و  فیزیولوژي و در و آبیاري شیمیایی و زیستی
 جاي به زیستی کودهاي جایگزینی به توجه لزوم

 فیزیولوژیک خصوصیات بودبه براي شیمیایی کودهاي
 هوایی و آب شرایط در سرخارگل دارویی گیاه کمی و

    .گرفت صورت پژوهش این بختیاري، و چهارمحال
  

  ها شمواد و رو
در  93-94و  92-93هاي زراعی  در سال پژوهشاین 

در استان چهارمحـال و   شهرستان لردگان اي درمزرعه
دقیقـه   31درجـه و   31رافیـایی  غبا عرض ج بختیاري

دقیقه شرقی با ارتفـاع   48درجه و  50شمالی و طول 
و  میـانگین دمـا   اجـرا شـد.  از سطح دریا  يمتر 1564
درجـه و   1/15ترتیـب   سالانه این شهرستان بـه بارش 

 0 عمـق  از آزمایش اجراي از قبل است. متر میلی 550
 خصوصـیات  و بـرداري  نمونه خاك متريسانتی 30 تا

و مشخص شد که بافـت   ینتعی آن شیمیایی و فیزیکی
 نیتروژن کل خـاك  7/7سیلتی با اسیدیته  -خاك لومی

، پتاسـیم  1/51درصـد، فسـفر    14/1ماده آلی  و 19/0
گـرم  میلـی  52/0و روي  11/4، آهن 274قابل جذب 

هاي خرد  تکر صورت هب زمایشآ باشد.بر کیلوگرم می
بـا سـه   هاي کامـل تصـادفی    شده در قالب طرح بلوك

 سـطح شـامل پـس از    سهدر آبیاري شد.  انجامتکرار 
عنوان  بهآب قابل دسترس درصد تخلیه  75و  50، 25

 ه پـنج برگـی تـا مرحلـه    حلمراز که بود، عامل اصلی 
سـطح  پـنج  عامـل فرعـی در    .گردیدرسیدگی اعمال 

 40 خــالص، نیتــروژن کیلــوگرم در هکتـار  80 شـامل 
بـا   نیتروکسین کود ،نیتروژن خالص کیلوگرم در هکتار

عـدد   CFU)( 108 لیتـر  عداد سلول زنده در هر میلیت
کیلـوگرم در   40( نیتـروژن (پنج لیتر در هکتار)، تلفیق 

هکتـار) و نیتروکسـین (پـنج لیتـر در هکتـار) و عـدم       
 و اورهنیتـروژن از منبـع   . بود(شاهد)  نیتروژنمصرف 

صـورت   بهروي  پنج برگی و شروع ساقه  مرحلهدو در 
ردیـف   5آزمایش شـامل   هر کرت سرك استفاده شد.
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 بود. کاشـت متر سانتی 50هاي  فاصله ردیف با کاشت
 بوتـه در هکتـار   100000با تـراکم  روزه  90 ينشاها

ها فاصله بین بوته ،متر 3هایی به طول  روي پشته، )2(
. فواصل بین صورت گرفتمتر سانتی 20روي ردیف 

 2و  1، 2ترتیـب   به هاکرارت و فرعی ،هاي اصلی کرت
برگـی   5پس از استقرار کامل گیاه در مرحله  .بودمتر 

تیمارهاي آبیاري بر اساس درصد تخلیـه رطوبـت آب   
 اك در عمق توسعه ریشه اعمـال شـد.  قابل استفاده خ

آب قابـل اسـتفاده در    درصد 25آبیاري پس از تخلیه 
خاك به عنوان تیمـار شـاهد و سـایر تیمارهـا شـامل      

استفاده  آب قابل تخلیه درصد 75 و 50 آبیاري پس از
 24رفته شد. براي دستیابی بـه ایـن تیمارهـا    گدر نظر 

-ساعت بعد از آبیاري از خاك تا عمـق ریشـه نمونـه   

گرفت و میزان آب قابـل دسـترس    میبرداري صورت 
در خاك به روش وزنی محاسبه گردید و آبیاري پـس  

 ،)31( گرفـت میصورت از رسیدن به سطح موردنظر 
 از پـس  آبیـاري  صرفی براي تیمارم میزان آب بنابراین

 اول سـال  در سـترس د قابل رطوبت تخلیه درصد 25
(مترمکعـب در   4/371 متـر سـانتی  30 تـا  براي عمـق 

 تـر مسـانتی  60تـا  براي عمـق   دوم سال در و هکتار)
  .بود(مترمکعب در هکتار)  85/742

هاي فلورسانس کلروفیل  پارامتردر این پژوهش 
) بعد از سه OS1-FL( توسط دستگاه فلوریمتر مدل

مرحله اعمال تیمارهاي آبیاري در مرحله شروع 
در دو حالت هاي وسطی کرت  دهی از ردیف ساقه

برگ سازگار شده با روشنایی و برگ سازگار شده با 
د. میزان یگرد گیري  اندازه دقیقه) 20مدت  تاریکی (به

 شدگیري  اندازه )1940( آرنونکلروفیل برگ به روش 
ین روش پس از تهیه عصاره الکلی از . در ا)4(

ها، جذب نور توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در  نمونه
و سپس با  نانومتر قرائت 645و  663هاي  موجطول 

  گردید:، میزان کلروفیل محاسبه زیراستفاده از روابط 

Chla (mg/ml)= ( 0127/0 × OD 663 ) – 

( 00269/0 × OD645)                               

Chlb (mg/ml)= ( 0229/0 × OD645) – 

( 00468/0 × OD 663) 
گیري میزان قندهاي محلول و پرولین برگ اندازه

) و 14ترتیب از روش ایریگوئن و همکاران ( به
) صورت گرفت. براي 26پاکوئین و لیچاسور (

دهی کامل با گیري عملکرد زیستی در زمان گل اندازه
رداشت و حذف حواشی هر کرت، کل اندام رویشی ب

، وزن و عملکرد در محل سایه پس از خشک کردن
در هکتار محاسبه گردید. لازم به ذکر است زیستی 

گیري صفات هر دو سال در تمام مراحل براي اندازه
ها با  داده مرکبزمان معین تکرار شد. تجزیه و تحلیل 

صورت  Excelو  1/9نسخه  SAS افزار استفاده از نرم
هاي اثرهاي اصلی بر اساس  نگرفت. مقایسه میانگی

کنش،  دار شدن برهم و در صورت معنی LSDآزمون 
دهی انجام و مقایسه میانگین بر اساس رویه  برش

L.S.Means  برنامهSAS .انجام شد  
   

  نتایج و بحث
دو سال هاي و تحلیل دادهنتایج حاصل از تجزیه 

 1اثر سطوح مختلف آبیاري در سطح  د کهدانشان 
و کلروفیل  b، کلروفیل a فات کلروفیلدرصد براي ص

سطوح مختلف نیتروژن براي صفات  .دار شدمعنی کل
درصد  1نیز در سطح  bکلروفیل و  aکلروفیل 

دار غیرمعنی کلروفیل کلدار و براي صفت  معنی
 نیتروژن×  آبیاري× اثر متقابل سال  همچنینگردید. 

فیل کل وو کلر b، کلروفیل aبراي میزان کلرفیل 
ها نشان داده نشده  دادهتجزیه واریانس ( دشدار عنیم

درصد تخلیه  50و  25پس از آبیاري در سطح  .است)
از مصرف نیتروکسین، تلفیق نیتروکسین و نیتروژن و 

 aکیلوگرم نیتروژن بیشترین میزان کلروفیل  80
 75پس از آبیاري  در تیمار. )1(جدول  دست آمد هب
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 نیتروژنروکسین و نیت تلفیق مصرف ،تخلیه درصد
افزایش  درصد 47 ،نسبت به شاهد را aمیزان کلروفیل 

 نیتروژنمصرف سطوح مختلف در سال دوم  .یافت
نسبت به  aوفیل رمیزان کلداري  معنیباعث افزایش 

داري بین سطوح مختلف  شاهد شد و تفاوت معنی
افزایش کلروفیل در اثر  .گردیدمشاهده ن نیتروژن
ین و نیتروژن ممکن است ناشی تلفیق نیتروکسمصرف 

مواد آلی جهت  تأمیني باشد که نیتروژن در تأثیراز 
ي که تأثیررشد جمعیت باکتري دارد و همچنین 

جذب سایر عناصر و  نیتروژن و تتثبیباکتري بر 
 .خواهد داشتجذب آب از طریق توسعه ریشه 

کاربرد نیتروژن در شرایطی که محدودیت نوري وجود 
هاي دفاعی سازوکاروجب افزایش نداشته باشد م

ه و از اکسیداسیون نوري داکسیدانی در گیاه ش آنتی
هاي کلروپلاست و پیري برگ جلوگیري  رنگدانه

) در 2004( بیگیآرویی و امیدمشاهدات ). 19( کند می
با کاربرد  داد کهگیاه دارویی کدو حلوایی نشان 

   .)5( افزایش یافتگیاه نیتروژن میزان کلروفیل 
نیتروژن در سطوح مختلف  اثر داد کهتایج نشان ن

متفاوت بوده است.  bآبیاري براي کلروفیل 
درصد  25پس از  آبیاريکه در سال اول در  طوري به

داري کیلوگرم نیتروژن تفاوت معنی 40مصرف ، تخلیه
سایر سطوح نیتروژن نیز تفاوت  با شاهد نداشت و بین

 پس از آبیاري . در)1(جدول  وجود نداردداري معنی
مصرف تلفیق نیتروکسین و  درصد تخلیه 75و  50

درصد  62و  66ترتیب موجب افزایش  نیتروژن به
نسبت به شاهد شد. در سال دوم  bمیزان کلروفیل 
در تمام سطوح آبیاري میزان کلروفیل  مصرف نیتروژن

b داري را نسبت به شاهد افزایش داد و تفاوت معنی
پس از آبیاري جز  د نداشت بهبین سطوح نیتروژن وجو

درصد تخلیه که مصرف تلفیق نیتروکسین و  50
نیتروژن نسبت به دیگر سطوح نیتروژن اثر کمتري 

لازم مولکول کلروفیل است از  ءداشت. نیتروژن جز

داري برگ به کاهش تولید و پای این رو کمبود آن منجر
هاي مقایسه داده .)13شود ( و بروز زردي در گیاه می

دهد که هر دو نوع نشان می bو a سال کلروفیل  دو
کلروفیل در سال اول واکنش بیشتري نسبت به سطوح 
نیتروژن نشان داد. با توجه به مشاهدات و چند ساله 

توان گفت گیاه در سال دوم بودن گیاه سرخارگل می
با افزایش توان خود از طریق ذخایر ریشه، توسعه 

تر عناصر غذایی بیشتر ریشه و در نتیجه جذب به
سازگاري بهتري نسبت به تنش کم آبی پیدا نموده 

  است. 
روند تغییرات میزان کلروفیل کل در سال اول 

حداکثر میزان کلروفیل کل در  داد) نشان 1جدول (
از سه  درصد تخلیه 50و  25 پس ازشرایط آبیاري 

کیلوگرم نیتروژن و  80تیمار نیتروکسین، مصرف 
دست آمد. در تیمار  هنیتروژن بتلفیق نیتروکسین و 

حداکثر میزان کلروفیل  درصد تخلیه 75پس از آبیاري 
دست آمد که  هکل از تلفیق نیتروکسین و نیتروژن ب

کیلوگرم نیتروژن  80داري با مصرف تفاوت معنی
مصرف  ،ندارد. در سال دوم در تمام سطوح آبیاري

و نیتروژن نسبت به شاهد کلروفیل کل را افزایش داد 
درصد  50بین سطوح نیتروژن (به جز آبیاري پس از 

. نیتروژن از طریق نشدداري دیده  تخلیه) تفاوت معنی
، میزان )13( دارد bو  aتأثیر بر میزان کلروفیل 

که  طوري کلروفیل کل را تحت تأثیر قرار داده است. به
ي کلروفیل در سال دوم در تیمار آبیاري پس از امحتو

قرار   bت تأثیر میزان کلروفیلدرصد تخلیه تح 50
شدت کاهش یافته است. محتواي کلروفیل  گرفته و به

با افزایش فواصل آبیاري کاهش یافته است که با نتایج 
و همکاران مفاخري و  در جو) 2012(سالک جلالی 

این ). 30و  18( مطابقت داردنخود  ) در2010(
محققان معتقدند که تنش خشکی از طریق تولید 

هاي آزاد باعث ناپایداري غشاء سلولی و الرادیک
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ها شده و میزان کلروفیل در برگ  خسارت به رنگدانه
  دهد. را کاهش می

شان داد ندو سال  هايدادهنتایج حاصل از تجزیه 
اثرات ساده سطوح مختلف آبیاري و نیتروژن براي  که

 و صفات پرولین، قند محلول، فلورسانس حداکثر
دار توم و عملکرد زیستی معنیحداقل، عملکرد کوان

× اثر متقابل سال  شد. همچنین نتایج نشان داد که
نیتروژن براي میزان پرولین در سطح یک × آبیاري 

دار گردید. در سال اول مصرف سطوح  درصد معنی
 50و  25پس از  مختلف نیتروژن در سطوح آبیاري

داري بر میزان پرولین برگ  تأثیر معنی درصد تخلیه
 درصد تخلیه 75پس از  سطح آبیاري و در نداشت

را  میزان پرولیننیتروکسین و نیتروژن  تلفیقمصرف 
). 1جدول درصد افزایش داد ( 9/58نسبت به شاهد 

 درصد 25 از پساما در سال دوم در سطح آبیاري 
، حداکثر میزان پرولین برگ از مصرف تخلیه

ار داري با تیمدست آمد که تفاوت معنی هنیتروکسین ب
 در سطح آبیاري تلفیق نیتروکسین و نیتروژن نداشت.

کیلوگرم در  80، مصرف تخلیه درصد 50 از پس
 تخلیه درصد 75 از پسهکتار نیتروژن و در آبیاري 

و  38/29ترتیب  مصرف تلفیق نیتروکسین و نیتروژن به
درصد افزایش در میزان پرولین برگ را نسبت به  32

 پرولین میزان رینکمت همچنین شاهد موجب شدند.
 نیتروکسین مصرف از آبیاري سطحاین  در برگ

 تنش اثر از ناشی تواندمی نتیجه این. آمد دست هب
. باشد نیتروکسین کود هايباکتري فعالیت بر خشکی
 در هاباکتري توسط نیتروژن تثبیت کاهش همچنین
 و فتوسنتز کاهش دلیل به تواندمی آبی کم شرایط
در شرایط تنش . باشد گیاه در هاهیدروکربن ساخت

خشکی گیاه براي تجمع پرولین و سایر اسیدهاي آمینه 
). 6جهت تنظیم اسمزي به نیتروژن بیشتري نیاز دارد (

بنابراین در دسترس بودن این عنصر به میزان کافی در 
دهد.  شرایط تنش خشکی تولید پرولین را افزایش می

گیاه نخود ) در 2010مشاهدات نیوبراگ و همکاران (
دهد با افزایش میزان نیتروژن میزان پرولین در نشان می

). این مشاهدات با نتایج 24( یابد گیاه افزایش می
) در آویشن و مهرابی و 2012( نژاد و همکاران بحرینی
  ).7و  20( ) در کنجد مطابقت دارد2011زاده ( احسان
 میزان براي آبیاري در سال و نیتروژن در سال اثر

 قندهاي میزان بیشترین. شد دارمعنی محلول ايقنده
 دست هب نیتروکسین مصرف از اول سال در محلول

 80 و 40 مصرف با داري معنی تفاوت البته که آمد،
 دوم سال در همچنین .نداشت نیتروژن کیلوگرم
 نیتروکسین مصرف از محلول قندهاي میزان بیشترین

 دست هب نیتروژن کیلوگرم 40 و نیتروکسین تلفیق و
 کیلوگرم 80 مصرف دوم سال در). 1 شکل( آمد

 موجب را محلول قند میزان کمترین هکتار در نیتروژن
 جهت رطوبت کمبود توانمی را نتیجه این دلیل .شد

 اسمزي پتانسیل افزایش نتیجه در و نیتروژن جذب
مصرف نیتروژن از طریق تأثیر بر  .دانست ریشه محیط

زي، دوام سطح فتوسنتزکننده هاي فتوسنتمیزان رنگدانه
) و در نتیجه تأثیر بر میزان تولیدات فتوسنتزي 33(

تواند بر تجمع مواد آلی و متابولیسم قندها می
تأثیرگذار باشد. نیتروکسین و تلفیق نیتروکسین و 
نیتروژن در هر دو سال آزمایش بیشترین تأثیر را بر 

بر تأمین  قندهاي محلول داشت. نیتروکسین علاوه
نیتروژن، برخی از عناصر موردنیاز گیاه از جمله 
پتاسیم، فسفر، روي و آهن را از طریق گسترش شبکه 

). بنابراین با مصرف 33( کند ریشه تأمین می
تري براي گیاه مناسباي شرایط تغذیه، نیتروکسین

دهد. نتایج میزان فتوسنتز را افزایش می فراهم شده و
نیز گیاه همیشه بهار  ) در2014جعفرزاده و همکاران (

دهد مصرف نیتروکسین در شرایط تنش نشان می
 ا افزایش داده استگ رربخشکی قندهاي محلول 

)15 .(  
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نیتروژن در سطوح آبیاري براي صفات کلروفیل و پرولین برگ سرخارگل در منبع سطوح مختلف  کنش برهم مقایسه میانگین -1 جدول
 .سال اول و دوم آزمایش

Table 1. Mean comparison of the interaction of nitrogen sources in irrigation levels for purple coneflower leaf 
chlorophyll and proline content in the first and second years experiments. 

  پرولین
 (میکرومول بر گرم)

Proline 
(µmol.gr-1)  

   کل کلروفیل
  گرم بر گرم) (میلی

Total chlorophyll 
(mg.g-1)  

   bکلروفیل 
 گرم بر گرم) (میلی

Chlorophyll b 
mg.g-1)( 

   aکلروفیل 
 گرم بر گرم) (میلی

Chlorophyll  a  
mg.g-1)( 

منبع 
  نیتروژن

Nitrogen 
source 

 آبیاري
Irrigation 

  سال دوم
Second 

year 

 سال اول
First 
year  

  سال دوم
Second 

year 

 سال اول
First 
year  

  دوم سال
Second 

year 

  سال اول
First 
year 

  سال دوم
Second 

year 

  سال اول
First 
year 

درصد  25آبیاري پس از   
 تخلیه آب قابل دسترس

)Irrigation after 25% 

SAWDD( 

1.39c 2.72a 0.66b 0.62c 0.16 b 0.18b 0.44b  0.44c N0*  
4.27a 3.65a 1.09a 1.35a 0.356a 0.363a 0.74a 0.99a N1  
3.59ab 3.18a  1.13a 0.96b 0.29a 0.22b 0.84a 0.74bc  N2  
3.63a 3.27a 1.15a 1.2a 0.343a 0.326a 0.84a 0.88ab N3  
3.27b 3.18a 1.18a 1.27 a 0.303a 0.333a  0.85a 0.94a N4  
3.1b 3.28a 0.58c 0.55c 0.126c 0.136d 0.45b 0.42c N0   درصد  50آبیاري پس از

رس تخلیه آب قابل ست
)Irrigation after 50% 

SAWD) 

3.75ab 3.52a 1.08a 1.21a 0.35a 0.338b 0.706a 0.87a N1  
3.95ab 3.17a 1.02a 0.93b 0.303ab 0.25c 0.72a 0.68b N2  
3.98a 3.48a 0.96b 1.33a 0.26b 0.406a 0.70a 0.93a N3  
4.39a 4.04a 1.08a 1.18a 0.33a 0 .28bc 0.743a 0.96a N4  
4.3b 3.34c 0.26b 0.47 c 0.09b 0.136d 0.17b 0.34c  N0   درصد  75آبیاري پس از

تخلیه آب قابل دسترس 
)Irrigation after 25% 

SAWD( 

2.87c 5.65b 0.96a 0.75b 0.31a 0.243b 0.65a 0.51ab N1  
6.01a 3.71c 0.89a 0.54c 0.33a 0.166c 0.58a 0.37bc  N2  
6.41a 8.14a 0.92a 0.94a 0.33a 0.463a 0.61a 0.84a N3  
5.2ab 4.75b 1.02a 0.82ab 0.353a 0.223bc 0.67a 0.59b N4  

  Main Effects  اثرهاي اصلی

3.23  
 

3.2  
 

1.2  
 

1.08  
 

0.290  
 

0.268  
 

0.754  
 

0.799 
 

  درصد 25آبیاري پس از 
  تخلیه آب قابل دسترس

)Irrigation after 25% SAWD  

3.83  
 

3.5  
 

0.944  
 

1.04  
 

0.207  
 0.282 0.663 

 
0.772  
 

  درصد 50 از پس آبیاري
  قابل دسترس آب تخلیه

)Irrigation after 50% SAWD(  

4.96  
 

5.11  
 

0.808  
 

0.704  
 

0.265  
 

0.246  
 

0.536  
 

0.478 
 

  درصد 75 از پس آبیاري
  دسترس قابل آب تخلیه

)Irrigation after 75% SAWD(  
2.93 3.11 0.50 0.547 0.125 0.15 0.373 0.402 N0  

  منبع نیتروژن
Nitrogen Source  

3.63 4.27 1.04 1.1 0.338 0.314 0.67 0.79 N1  
4.5 3.35 1.01 0.81 0.307 0.212 0.713 0.76 N2  
4.66 4.96 1.01 1.15 0.302 0.398 0.716 0.797 N3  
4.29 3.99 1.09 1.1 0.328 0.279 0.753 0.83 N4  

*N0 : ) عدم مصرف نیتروژنcontrol ؛(N1) نیتروکسین :Nitroxin ؛(N2 :40 ) 40کیلوگرم نیتروژن Kg Nitogen ؛(N3 +40: نیتروکسین 
 80kg Nitrogen.( SAWD:Soil Availble Waterکیلوگرم نیتروژن Nitroxin+40 Kg Nitrogen (N4 :80 )کیلوگرم نیتروژن (

Depletion. 

باشد  بین سطوح منبع نیتروژن می در سطح پنج درصد دار م تفاوت معنیدهنده عد در هر سطح آبیاري وجود حداقل یک حرف مشترك نشان
 ).L.S.Means(با استفاده از رویه 

In each irrigation level means followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level 
(L.S.Means procedure). 
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 75 از پـس  آبیـاري  دهـد کـه  نشان مـی  )2( شکل
 تخلیه درصد 25 از پس آبیاري نسبت به تخلیه درصد

 افـزایش داد.  درصـد  78/41محلول بـرگ را   هايقند
آبیـاري   تـأثیر محلول برگ در سال دوم تحت  هايقند

ــت ــرار نگرفـ ــرولین و  . قـ ــزان پـ ــه میـ ــا مقایسـ بـ
مشـاهده  هاي محلول برگ طـی دوسـال    کربوهیدرات

درصـد   75شـدید (آبیـاري پـس از     تـنش  شود درمی
ثیر تـنش  أدر سال دوم قندهاي محلول تحت ت تخلیه)

قرار نگرفته است و تغییـرات میـزان پـرولین در سـال     
دوم نسبت به سال اول کم و در مواردي کاهش یافتـه  

 است. 

 
 .گ سرخارگلمقایسه میانگین سطوح نیتروژن در دو سال آزمایش براي محتواي قندهاي محلول در بر -1شکل 

Figure 1. Mean comparison of the levels of nitogen for purple coneflower soluble sugars in two years experiment. 
  

 
 .مقایسه میانگین سطوح آبیاري در دو سال آزمایش براي محتواي قندهاي محلول در برگ سرخارگل -2شکل 

Figure 2. Mean comparison of the levels of irrigation for purple coneflower leaf soluble sugars in two years 
experiment. 
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× بر اساس نتایج تجزیه مرکب، اثر متقابل سال 
نیتروژن براي صفات فلورسانس حداقل، × آبیاري 

حداکثر، عملکرد فلورسانس برگ و عملکرد زیستی 
ه مقایس بررسی دار گردید.در سطح یک درصد معنی

 سطح اولدر سال اول در آبیاري  داد،ها نشان میانگین
نسبت به را  فلورسانس حداقل ،مصرف نیتروکسین

درصد کاهش داد و سایر سطوح نیتروژن  7/23شاهد 
در اما . )2جدول ( داري با شاهد نداشتند تفاوت معنی

کمترین میزان فلورسانس حداقل از  سطح دومآبیاري 
دست  هبوگرم نیتروژن کیل 80مصرف نیتروکسین و 

ن میزان یکیلوگرم نیتروژن کمتر 40مصرف  آمد.
درصد  75آبیاري پس از در فلورسانس حداقل را 

 80تخلیه موجب شد که با نیتروکسین و مصرف 
اما در سال نداشت. دار تفاوت معنیکیلوگرم نیتروژن 

درصد تخلیه مصرف  25دوم در آبیاري پس از 
 طور مساوي به روژنکیلوگرم نیت 80نیتروکسین و 

 ،درصد تخلیه 50در آبیاري پس از  و درصد 87/11
مصرف تلفیق نیتروکسین و نیتروژن فلورسانس 

را نسبت به شاهد در این درصد  6/27حداقل را 
کاهش در میزان سطوح از آبیاري کاهش دادند. 

انتقال  ،دسترسی به نیتروژن عملکرد فتوسیستم دو
در دهد. را کاهش میالکترون و کارایی فتوسیستم 

یط تنش خشکی جذب و تثبیت نیتروژن کاهش اشر
تا حد یابد در این شرایط افزایش نیتروژن می

 شود. ذیه گیاه میغباعث بهبود وضعیت ت مشخصی
از  تواندکاهش فلورسانس حداقل توسط نیتروژن می

 ،دارد bو  aافزایش کلروفیل طریق نقشی که در 
تیمار  بر این علاوه .)2جدول ( صورت گیرد

با افزایش  نو نیتروژ نیتروکسینتلفیق و  نیتروکسین
تارهاي کشنده امکان جذب آب را براي گیاه فراهم 

اختلالات انتقال الکترون ناشی از تنش  ود نسازمی
 افزایش فلورسانس حداقلدهد. میکی را کاهش شخ

دهنده  نشان) 2 (جدول تنش خشکی با افزایش شدت

راکز واکنش فتوسیستم دو در انهدام و تخریب م
 .شرایط تنش خشکی بوده است

حداکثر فلورسانس نیز همانند فلورسانس حداقل 
کنش تنش و مصرف نیتروژن قرار  برهم تأثیرتحت 
در سال اول در سطح آبیاري پس . )2(جدول  گرفت

کیلوگرم نیتروژن  80درصد تخلیه مصرف  25از 
یتروژن را نسبت به سایر سطوح ن کثرفلورسانس حد

 50. اما در سطح آبیاري پس از )2جدول ( کاهش داد
درصد تخلیه مصرف تلفیق نیتروکسین و نیتروژن و 
نیتروکسین کمترین میزان این صفت را موجب شد و 

 40کمترین میزان صفت حداکثر فلورسانس از مصرف 
درصد تخلیه  75کیلوگرم نیتروژن در آبیاري پس از 

نیتروژن و آبیاري در سال اما بر همکنش  دست آمد. هب
که  طوري دوم نسبت به سال اول بسیار متفاوت بود. به

درصد تخلیه مصرف  25در تمیار آبیاري پس از 
نیتروکسین حداکثر فلورسانس را نسبت به سایر 

داري افزایش داد. و در معنیطور  سطوح نیتروژن به
درصد تخلیه فلورسانس حداکثر  75 آبیاري پس از

  نیتروژن قرار نگرفت. تأثیرتحت 
شود در مشاهده می )2 با توجه به نتایج (جدول

 نیتروژن ،تخلیه درصد 25 از پس سال اول در آبیاري
نداشت و در  فلورسانسداري بر عملکرد  معنی تأثیر

 تخلیه درصد 75 و 50از پس آبیاري دو سطح 
در  نیتروژن کیلوگرم 80ن و مصرف یترتیب نیتروکس به

 را موجب شدند.فلورسانس عملکرد هکتار حداکثر 
اول و کاربرد نیتروژن در دو سطح آبیاري در سال دوم 

را نسبت به شاهد افزایش فلورسانس عملکرد  دوم
 40و  80مصرف  ،سطح سوم اما در آبیاري داد.

کیلوگرم نیتروژن عملکرد را نسبت به شاهد کاهش 
سطوح  ،شودمشاهده می 2با بررسی جدول  داد.

ویژه نیتروکسین و تلفیق نیتروکسین  تروژن بهمختلف نی
و نیتروژن با کاهش فلورسانس حداقل و فلورسانس 
حداکثر موجب افزایش فلورسانس متغیر و در نتیجه 
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شد. حفظ غلظت فلورسانس افزایش در عملکرد 
کلروفیل در شرایط تنش خشکی به ثبات فتوسنتز در 

اعث کند. افزایش در فتوسنتز باین شرایط کمک می
افزایش فلورسانس متغییر و در نتیجه افزایش عملکرد 

ي که تأثیر). بنابراین نیتروژن با 9شود (میفلورسانس 
تواند بر عملکرد بر میزان محتوي کلروفیل دارد می

ثر واقع شود. اما مصرف نیتروکسین و ؤکوانتوم م
تواند از طریق تلفیق نیتروژن و نیتروکسین، نیز می

) و در نتیجه جذب بهتر 35اي ( یشهر سامانهگسترش 
مواد غذایی چون نیتروژن و سایر  تأمینبیشتر آب و  و

در شرایط تنش بهتر ) امکان تغذیه 33عناصر غذایی (
همین  ،رسدنظر می خشکی افزایش دهد و به

خصوصیت باعث افزایش عملکرد فلورسانس در این 
صورت معدنی در  تیمارها نسبت به مصرف نیتروژن به

با . باشددرصد تخلیه در سال دوم  75یاري پس از آب
لکرد مبیشتر نوسانات ع توجه به نتایج این آزمایش

 کوانتوم ناشی از تغییرات فلورسانس حداقل است
   ).2 جدول(

اثر متقابل  عملکرد زیستیکه میزان  دادنتایج نشان 
 .)2جدول قرار گرفت (نیتروژن × آبیاري × سال 

در سال اول  ،شودمشاهده می 2جدول که در  طوري به
و  نیتروژن کیلوگرم 80در سطح اول آبیاري مصرف 

کیلوگرم  40تلفیق نیتروکسین و در سطح دوم آبیاري 
 ترتیب به را نسبت به شاهد عملکرد زیستینیتروژن 

در سطح دوم البته  افزایش داد درصد 6/53و  52
تفاوت  نیتروژنکیلوگرم  80تیمار مصرف آبیاري 

در در سطح سوم آبیاري  اري با تلفیق نداشت.د معنی
ق نیتروکسین و تلفی نیتروژنکیلوگرم  80مصرف تیمار 

است که  هشد د حاصلبیشترین عملکر نیتروژنو 
 نیتروژنکیلوگرم  80داري با مصرف  فاوت معنیت

 درصد 50 از پس در سال دوم در آبیاري .نداشت
سال اول روندي مشابه  نیتروژنتیمارهاي  تأثیر تخلیه

بیشترین  نیتروژنکیلوگرم  80داشت و تیمار تلفیق و 
سال کشت  عملکرد را در این سطح آبیاري و در دو

 40تیمار تیمار نیتروکسین نسبت به  موجب شدند.
را  عملکرد زیستی درصد 12 ،نیتروژنکیلوگرم 

درصد  75پس از  اما در سطح آبیاري. افزایش داد
 ژن و تلفیقکیلوگرم نیترو 40مصرف  تخلیه

کیلوگرم نیتروژن،  80، نسبت به نیتروکسین و نیتروژن
داري افزایش داد. با توجه به طور معنی عملکرد را به

نقش مهم عنصر نیتروژن در ساختمان ترکیبات حیاتی 
مانند اسید نوکلئیک، اسیدهاي امینه، آلکالویئدها و 

رود با کمبود نیتروژن کلروفیل در گیاه انتظار می
فتوسنتز، کاهش وزن خشک، شاخص سطح  کاهش

. جذب )10خیر رشد رویشی صورت گیرد (أبرگ و ت
نیتروژن در شرایط تنش خشکی در اکثر گیاهان 

یابد، حتی اگر نیتروژن معدنی در اختیار کاهش می
). در شرایط تنش خشکی افزایش 12گیاه قرار گیرد (

غلظت ترکیبات نیتروژنی در اطراف ریشه منجر به 
یش فشار اسمزي و تلاش بیشتر گیاه براي حفظ افزا

بنابراین  ).27گردد (ها و کاهش تعرق میآب سلول
 80رسد علت کاهش عملکرد با مصرف نظر می به

درصد  75کیلوگرم نیتروژن در تیمار آبیاري پس از 
و  تخلیه طی دو سال، اختلال در روند جذب نیتروژن

اسمزي  دلیل افزایش فشار سایر عناصر غذایی به
اطراف ریشه، کاهش تعرق و کاهش رشد در گیاه 

دهد که می آزمایش نشاناین باشد. همچنین نتایج 
 آبی کم بروز شرایط در نیتروکسین میکروبی فعالیت
 آبی کم شرایط در وجود این با اما یابد؛ می کاهش
 تأثیر تحت دار معنی طور به را عملکرد شاهد به نسبت

نیتروکسین  د ناشی از مصرفافزایش عملکر .داد قرار
توان به تلفیق نیتروکسین و نیتروژن عملکرد را میو 

ها در افزایش جذب عناصر غذایی و در نقش باکتري
 نتیجه رشد بهتر گیاه دانست.
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نیتروژن در سطوح آبیاري در سال اول و دوم آزمایش براي منبع سطوح مختلف ) شکن (برهمتقابل اثر ممقایسه میانگین  -2جدول 
  .زیستی سرخارگلو عملکرد  برگ فیلفلورسانس کلرو صفات

Table 2. Mean comparison of the interaction of nitrogen sources in irrigation levels. 
and nitrogen sources for purple coneflower leaf flourescence and biological yield in first and second years. 

  زیستی عملکرد
  (کیلوگرم بر هکتار)
Biological Yield 

(Kg/ha)  

  کرد فلورسانسعمل
Quantum yield of 

PSII  
  فلورسانس حداکثر

Fm  
  فلورسانس حداقل

F0  

منبع 
  نیتروژن

Nitrogen 
source 

 آبیاري
Irrigation 

  سال دوم
Second 

year 

 سال اول
First year  

  سال دوم
Second 

year 

 سال اول
First 
year  

  سال دوم
Second 

year 

  سال اول
First 
year 

  سال دوم
Second 

year 

  سال اول
First 
year 

درصد  25آبیاري پس از   
  تخلیه آب قابل دسترس

(Irrigation after 
25% SAWDD) 

5328e  2209c  0.834b  0.821a  331.66b  328a  55.6a  59a  N0*  
8590d  3487b  0.857ab  0.846a  365.66a  342a  49b  45.5b  N1  
9388c  3556b  0.838ab  0.84a  334.66b  335a  54.6ab  54a  N2  

10152b  4050ab  0.863ab  0.848a  339.3b  334a  51.6ab  57a  N3  
11180a  4482a  0.864a  0.841a  328.3b  326b  49b  54.5a  N4  
7487 d  2340c  0.787b  0.755c  338.6b  325.6a  75a  80a  N0   درصد  50آبیاري پس از

  تخلیه آب قابل سترس
(Irrigation after 
50% SAWD) 

10596b  3986b  0.808ab  0.826a  351.6ab  263c  61b  56c  N1  
9776c  3717b  0.821a  0.795b  348.6ab  325a  63b  62b  N2  

11956a  5105a  0.837a  0.8ab  362a  286.5b  54.3c  65b  N3  
12178a  4574a  0.811a  0.811ab  338.3b  326a  58.3bc  54c  N4  
4959c  1700b  0.759a  0.779b  382.33a  325.3a  86.6a  80.3a  N0  درصد  75س از آبیاري پ

  تخلیه آب قابل دسترس
(Irrigation after 
25% SAWD) 

7809b  2289a  0.754a  0.788ab  368.33a  333a  73.3c  72.6b  N1  
8568a  2671a  0.706b  0.787ab  374.33a  300b 78b  69b  N2  
8944a  2515a  0.78a  0.76b  382.66a  331.66a  76b  78.6a  N3  
7427b  2355a  0.684b  0.810a  382.33a  298.66b  79.6b  76.3b  N4  

  Main Effects  اثرهاي اصلی

8982  3555.5  0.851  0.839  339.9  333  52  54  
  درصد 25آبیاري پس از 

  تخلیه آب قابل دسترس
)Irrigation after 25% SAWD  

1039.9  3944.1  0.812  0.797  347.3  305.2  62.3  63.4  
  درصد 50 از پس آبیاري
  قابل دسترس آب تخلیه

)Irrigation after 50% SAWD(  

7542 2306.6  0.736  0.784  377.8  317.6  78.7  75.4  
  درصد 75 از پس آبیاري
  دسترس قابل آب تخلیه

)Irrigation after 75% SAWD(  
5925.1  2883.4  0.793  0.78  350.9  326.3  72.4  73.1  N0  

  منبع نیتروژن
Nitrogen Source  

8998.8  3251.4  0.806  0.82  361.6  32.17  61  58  N1  
9244.7  3315.5  0.788  0.807  252.5  320  65.2  61.7  N2  
10353.3  3500.5  0.836  0.802  361.3  317.4  60.6  66.9  N3  
10261.8  3804.3  0.786  0.82  349.7  316.8  62.3  61.1  N4  

باشد (با استفاده از  یبین سطوح منبع نیتروژن م در سطح پنج درصد دار دهنده عدم تفاوت معنی در هر سطح آبیاري وجود حداقل یک حرف مشترك نشان
 ).L.S.Meansرویه 

In each irrigation level means followed by similar letter(s) are not significantly different at 5 % probability level (L.S.Means 
procedure). 

*N0 : ) عدم مصرف نیتروژنcontrol ؛(N1) نیتروکسین :Nitroxin ؛(N2 :40 کیلوگرم ن) 40یتروژن Kg Nitogen ؛(N3 +کیلوگرم نیتروژن  40: نیتروکسین
)Nitroxin+40 Kg Nitrogen (N4 :80 ) 80کیلوگرم نیتروژنkg Nitrogen.(SAWD :Soil Availble Water Depletion.  
 

NO3, K+, PO4افزایش جذب عناصر غـذایی ( 
3- 

و عناصر کم مصرف) توسط گیاه در نتیجـه تلقـیح بـا    
دلیل افزایش رشـد ریشـه و گسـترش     وم بهآزوسپیریلی

هـــا و برخـــی تارهـــاي کشـــنده در اثـــر هورمـــون

باشـد  هاي تولید شده توسط باکتري مـی ماکرومولکول
 دده ـمشـاهدات آزمـایش نشـان مـی    همچنـین   ).33(

بر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم  با اثر محدودیت آبی
ــا  ــل  Fv/Fmدو ی ــزان کلروفی ــاهش می و  bو  a و ک
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بیشـتر جهـت    ATPمصـرف   ،ل کلروفیـل ي کامحتو
بـراي انجـام    تـوان گیـاه  هیدرولیز ترکیبـات اسـمزي   

کـاهش و انـرژي    را فرایندهاي فسفوریلاسیون نـوري 
قـرار   تـأثیر تحـت   را لازم براي فعالیت آنزیم رابیسکو

عنـوان یکـی از زیـر     ژن بـه و. فراهمـی نیتـر  داده است
هاي اصلی کلروفیل توانسته اثـرات تـنش کـم    ساخت

و کـل بهبـود    bو a بی را با افزایش میزان کلروفیـل  آ
) در 16مشـاهدات خیرانـدیش و همکـاران (    ببخشد.

سـرخارگل   در) 8بومیلی و همکـارن ( گیاه بادرشبو و 
)Echinacea purpureaافـزایش  دهد ) نیز نشان می

 شود. نتایجکل می نیتروژن موجب افزایش وزن خشک
زاده و  ل، نبــی) در ســرخارگ2013رابیــا و همکــاران (

دهــد مصــرف ) در ارزن نشــان مــی2012همکــاران (
از ). 23و  28( دهـد نیتروکسین عملکرد را افزایش می

مواد  هخیرذدر سال دوم  زیستی دلایل افزایش عملکرد
نیتروکسین بر فعالیـت   تأثیر، ذایی سال اول در ریشهغ

هاي خاك، گستردگی ریشه و سازگار  میکرواروگانسیم
و مهمتر از همه برداشـت   شرایط محیطیشدن گیاه با 

   توان نام برد.را می دو چین
 
 
 

 گیري کلی نتیجه
میـزان پـرولین و    تغییـرات  بهبا توجه طور کلی  به

توان به می ،طی دو سال آزمایش برگ هاي محلولقند
پـرولین و قنـد محلـول در    این نتیجه رسید که تجمع 

ل خارگل را به تنش خشکی متحم ـسرتواند نمیبرگ 
طرق از  احتمالا گلگیاه سرخاررسد نظر می به وسازد 
ــاب مــی يدیگــر ــداز خشــکی اجتن  80مصــرف  .کن

درصـد   50پـس از  آبیـاري   کیلوگرم نیتروژن در تیمار
عملکرد طـی   موجب حداکثر آب قابل دسترس تخلیه

اما این میـزان عملکـرد تفـاوت     ؛دو سال آزمایش شد
ــی ــرف تل  معن ــل از مص ــرد حاص ــا عملک ــق داري ب فی

نیتـروژن در ایـن سـطح از    کیلوگرم  40نیتروکسین و 
همچنــین در ایــن ســطح از آبیــاري آبیــاري نداشــت. 

ــترین  از مصــرف  عملکــرد فلورســانس بــرگ  بیش
ــق نیتروکســین و ونیتر  40کســین در ســال اول و تلفی

دست آمد که تفـاوت   هب نیتروژن عملکرد در سال دوم
بـا   ابرایننب .داري با سایر سطوح نیتروژن نداشت معنی

زیست محیطی و هزینـه بـالاي تولیـد     مسائلتوجه به 
کیلوگرم  40ترکیب کودي نیتروکسین و  کود شیمیایی

کیلوگرم  80مصرف  يتواند جایگزینی برامینیتروژن 
   کود باشد.
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