
میزان اسانس گل راعیو بررسی تأثیر کاربرد سولفات پتاسیم و اسیدهیومیک بر رشد، عملکرد
(Hypericum perforatum)
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چکیده
بر خصوصیات مورفولوژیک و میـزان اسـانس گـل    ) سولفات پتاسیم(آلی غیرو) اسید هیومیک مایع(آلی ع کود مختلفو نوبه منظور بررسی تأثیر د

به اجرا 90-91در دانشگاه فردوسی مشهد طی سال زراعی تصادفیلکامهايبا سه تکرار بر پایه طرح بلوك) 3×3(به صورت فاکتوریل یآزمایشراعی، 
20،صفر(سه سطحدر )Hx(اسید هیومیکدر هکتار ویلوگرمک) 100و 60،صفر(هايغلظتدر)Kx(پتاسیمامل سولفاتآزمایش شیمارهايت.درآمد

همـراه بـا آب آبیـاري   ) در مجموع چهـار بـار  (بار یکهر پانزده روز و قبل از گلدهی )در اسفند ماه(در دو مرحلهبودند که به ترتیب لیتر در هکتار) 40و 
و تعداد دهندهساقه گلتعدادارتفاع گیاه،اسید هیومیک براثر ساده کود پتاسیم ونتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان داد که. دنداعمال گردی

100(ارهـا  بـالاترین سـطح تیم  دراز سـویی . دار نشـد ها بر ارتفاع گیاه معنـی دار بوده است؛ اما اثر متقابل آندرصد معنی1خوشه گل در سطح احتمال 
از.گردیـد تولیـد دوم در برداشـت اول و مترمربعخشک در واحد میزان وزن تر وینبالاتر) )H40(اسید هیومیکیترل40و )K100(کود پتاسیمیلوگرمک

و ) H20×K100(آمده در دو تیمار اسانس به دست یزانم.دهنده نیز متعلق به همین تیمار بودتعداد شاخه گلوگلتعدادسوي دیگر بالاترین میزان ارتفاع،
)H40×K100(این دو سطح کودي میزان اسانس در این گیاه را نیز افزایش داد. دار نشان دادیاختلاف معنتیماريبا سایر سطوحسایر تیمارها بیشتر واز.

در دار نداشت اما میـزان پتاسـیم  یمعنجذب شده تأثیرن نیتروژفسفر وتیمارهاي اعمال شده بر مقادیر عناصر غذایی ماکرو در گیاه نشان داد که یهتجز
رود تغذیـه  احتمال میکه پراکنش طبیعی گل راعی در اراضی با پتاسیم بالا گزارش شده استتوجه به اینبا.از سایر تیمارها بالاتر بودH40×K100تیمار 

.نیز مفید واقع گردداین گیاه با کودهاي حاوي پتاسیم براي بهبود کیفیت و کمیت مواد مؤثره

گیاهان دارویی، شیمیاییکود آلی، کود : هاي کلیديواژه

1مقدمه

در تولید گیاهان دارویی علاوه بر شرایط آب و هوایی، فاکتورهاي 
در بین فاکتورهاي مربوط . خاکی نیز از اهمیت خاصی برخوردار هستند

. اهـد بـود  نقش عناصر غذایی از اهمیت بیشتري برخوردار خو،به خاك
هـا،  توان با تغییـر آن به راحتی قابل تغییر بوده و میعاملچرا که این 

. تغییرات قابل توجهی را در کمیت و کیفیت گیاهان دارویی ایجاد نمود
عناصر غذایی نه تنهـا در افـزایش میـزان محصـول گیاهـان دارویـی       

بلکه کیفیت محصول تولیـدي را نیـز  هستند ثرؤهمانند بقیه گیاهان م
و فسـفره جهـت   در گل راعی اثر کودهاي نیتروژن. )4(دهندتغییر می

چنین بالابردن ماده مؤثره گزارش گردیده اسـت افزایش عملکرد و هم

گـروه  یارو اسـتاد اسـتاد  ارشـد، یکارشناس ـسـابق  يدانشـجو یببه ترت-3و 2، 1
مشهدیفردوسدانشگاهي،کشاورزدانشکدهی،باغبان

)Email: azizi@um.ac.ir:مسئولیسندهنو-(*
یرازاستان فارس، شیعیو منابع طبيکشاورزیقاتمرکز تحقیاراستاد-4

ولیکن بر اساس مطالعـات صـورت گرفتـه تـاکنون اثـر کودهـاي       )3(
.دار بر این گیاه مورد بررسی قرار نگرفته استپتاسیم

Hypericum)يچاعلف گل راعی یا  perforatum)   متعلـق بـه
چـون  هـاي دیگـر هـم   بوده که این تیره با نامHypericaceaeيتیره

Guttiferae وClusiaceae از نظـر آب  گیاهینا).2(نیز شهرت دارد
اوم بـه  مق ـوروز بلنـد و گیاهی با مناطق معتدل سازگار استییهواو

نظیـر  هـاي ثانویـه   بیشـترین مقـدار متابولیـت   . )12(باشدسرما نیز می
هـاي  در انـدام یاه مذکور گيهااسیل فلوروگلوسینولو ها نفتودیانترون
 ـوجـود دار مانند پرچم، گلبرگ و مـادگی آن اختصاصی  عـلاوه بـر   .دن

باشد که در پیکر رویشـی آن  فلاونویید، گل راعی حاول اسانس نیز می
.گرددیره میذخ

گـرم  میلی300، 200، 100سطوح صفر، )13(کاسیلیا و همکاران 
هفتـه  2هـر  در لیتر اسید هیومیک را به صورت کودهی با آب آبیـاري  

. بـه کـار بردنـد   )Thymus vulgaris(روي گیاه آویشن باغی باریک
افـزایش  داري درافزایش سطوح مختلف اسـید هیومیـک تـاثیر معنـی    
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داري وزن تـر و خشـک گیـاه و    ارتفاع گیاه نداشت، امـا بـه طـورمعنی   
از طرفی افزایش سطوح . اکسیدانی را افزایش دادهمچنین فعالیت آنتی

پرابهو مطالعه دیگري توسط . کودي سبب کاهش میزان اسانس گردید
تـر و خشـک گیـاه ریحـان    بـر روي عملکـرد و وزن  )22(و همکاران 

)Ocimum santum(    انجام پذیرفت که با افزایش سـطح کـود اسـید
در نهایـت  خشـک و درصـد، میـزان وزن تـر و   4هیومیک از صفر تـا  

خزاعـی و همکـاران  . داري افـزایش یافـت  عملکرد گیاه به طور معنـی 
در لیتـر اسـید   گـرم میلـی 300و 200، 100هـاي صـفر،   غلظت)17(

هیومیک را بر میزان رشد اندام هوایی، عملکرد گیاه و میـزان اسـانس   
Hyssopus)(گیاه زوفا officinalis  کـاربرد  . مورد بررسی قـرار دادنـد

هاي این ترکیب آلی، اثر بسیار مطلوبی بر افزایش عملکرد و رشد اندام
ا افـزایش  بالاترین غلظت کاربردي اسید هیومیک ب. هوایی گیاه داشت

تـوده  ها و زیستهاي هوایی و بعلاوه افزایش تعداد برگدار انداممعنی
داري از میزان اسانس نیز در نهایت بـه طـور معنـی   . گیاهی همراه بود

.شاهد بیشتر گزارش شد
تغذیه گیاهان توسـط کودهـاي حـاوي نیتـروژن و پتاسـیم تـأثیر       

ترکیبات شیمیایی بسزایی بر افزایش اجزاي عملکرد زراعی و همچنین 
احمد و همکـاران  و)14(هیلال و همکاران). 11(گیاهان دارویی دارد 

را بـر کیفیـت و   KClو K2SO4اثر دو نوع کود پتاسیم دار یعنـی )9(
آنان اظهـار داشـتند   . بررسی نمودند) Allium sativum(عملکرد سیر

تـر از نـوع دیگـر    تر و مناسببسیار مطلوبK2SO4ه پتاسیم به فرم ک
میـزان رشـد رویشـی، ارتفـاع     K2SO4با کـاربرد  . باشدمیKClیعنی 

داري خشک بـه طـور معنـی   گیاه، تعداد برگ، میزان اسانس، وزن تر و
افزایش یافت و باعث افزایش عملکرد در گیاهان مورد تیمار نسبت بـه  

و 60، 45نیز اثر مقادیر صـفر،  )7(آبو ال مگد و همکاران .شاهد گردید
کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم را بـر رشـد، عملکـرد و میـزان     75

Foeniculum)(اسانس در گیاه رازیانه  vulgare    مـورد مطالعـه قـرار
ه در بالاترین میزان رشد رویشی، تعداد و ابعاد برگ، ارتفـاع گیـا  . دادند

کیلـوگرم در هکتـار سـولفات    75بالاترین مقدار کاربردي کـود یعنـی   
.پتاسیم دیده شد

میزان مـواد مـؤثره موجـود در گیاهـان دارویـی بـه شـرایط آب و        
ي کـودي  چنین تغذیـه هاي زراعی، مدیریت آبیاري و همهوایی، روش

بنابراین بهبود عملکـرد کمـی و  ؛ )19(بستگی دارد کونتال و همکاران 
گیاهـان  . یک از ایـن عوامـل حاصـل گـردد    تواند توسط هریفی میک

هـاي متفـاوتی   نسبت به مقادیر مختلف کودهاي مورد اسـتفاده پاسـخ  
تواند در افزایش عملکرد اي مناسب میدهند و مدیریت تغذیهنشان می

بـدیهی اسـت کـه تغذیـه     ). 16(و کیفیت محصول حائز اهمیت باشـد  
توانـد در ارتقـاي   د سایر گیاهان دارویی میي گل راعی نیز هماننبهینه

بـا توجـه بـه    . هاي مورفولوژیک و فیتوشیمیایی مؤثر واقع شودویژگی
اینکه بر اساس مطالعات صورت گرفته تاکنون گزارشی از تأثیر کـاربرد  
کود پتاسیم در گل راعی در ایران و خارج از کشور منتشر نشده است و 

ي داراي پتاسـیم را تـرجیح دهـد،    هـا رسد این گیـاه خـاك  به نظر می
هـدف از  لذا بـه طـور کلـی    . بخشی از اهداف این تحقیق بنا نهاده شد

این تحقیق بررسی سطوح مختلف کودهاي پتاسیم و اسـید هیومیـک   
هاي مورفولوژیک و عملکرد اسانس در این گیاه جهت بالابردن ویژگی

.باشدمی

هامواد و روش
تهیه زمین

متر مربـع در  58ظر جهت کشت نشاءها به ابعاد ابتدا زمین مورد ن
مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد طـی سـال زراعـی    

جداگانـه بـه ابعـاد    کـرت 27زمـین مـذکور بـه    . تهیه گردیـد 91-90
هـا آمـاده   پـس از تسـطیح زمـین، کـرت    . متر تقسیم گردید2/1×2/1

.گردید و به جوي و پشته تقسیم شد

اجراي طرحمشخصات خاك محل
هـایی از خـاك در   سازي زمین نمونهقبل از عملیات کاشت و آماده

متر بطور تصـادفی برداشـت گردیـد و پـس از     سانتی30عمق صفر تا 
اختلاط، جهت آزمون خاك به آزمایشگاه آنالیز خاك، گروه خاکشناسی 

نتایج حاصل از تجزیه خاك نشـان  . دانشگاه فردوسی مشهد ارسال شد
).1جدول (باشد ت خاك مورد استفاده لومی میداد که باف

نشاي گیاه مورد نظر از پـارك علـم و فنـاوري خراسـان رضـوي،      
ردیف کاشت بـه  3کرت هردر. کلکسیون گیاهان دارویی تهیه گردید

متـر  یسـانت 50نشا به فاصـله  3متر و روي هر ردیف یسانت60فاصله 
راعـی وجـود داشـته    بوته گـل 9کاشته شد تا در مجموع در هر کرت 

. نشاء در زمین کاشـته شـد  اصله243حدود کرت27با احتساب . باشد
.بود1390تاریخ کشت نشاءها اردیبهشت ماه سال 

کشتتحتمزرعهخاكآنالیزیج نتا-1جدول 
Table 1- The results of soil analysis of the experimental plot

pHEC
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شـی آغـاز و تـا    رویبصـورت پـیش  90اسفندماه مراحل کودهی از 
هاي تیـر و  محصول نیزدو باردر ماهبرداشت.ادامه داشت91خردادماه 

بـا سـه   ) 3×3(آزمایش به صورت فاکتوریـل  ینا.مرداد صورت گرفت
تیمارهـاي  . تکرار بر پایه طرح بلوك کامل تصـادفی بـه اجـرا در آمـد    

) 100و 60،صفر(هايغلظتدر)Kx(پتاسیمآزمایش شامل سولفات
و 20،صـفر (سـه سـطح  در )Hx(اسید هیومیـک در هکتار وگرمیلوک

و قبـل از گلـدهی   در دو مرحلـه بودند که به ترتیب لیتر در هکتار) 40
اعمـال  همراه با آب آبیاري) در مجموع چهار بار(بار یکهر پانزده روز 

.گردیدند

مراحل آنکوددهی و
پتاسیمکود

تهیـه  ) MERCK(هی آزمایشـگا ) K2SO4(کود سولفات پتاسـیم  
گردید که پس از استقرار گیاهـان حاصـل از کاشـت نشـاها در زمـین،      

و ) 11و همکـاران  بـاداوي (اساس توصـیه  بر. مراحل کودهی آغاز شد
60و 40سـطوح مختلـف صـفر،    ، کود پتاسیم در)9و همکاران احمد(

جهـت جـذب بیشـتر کـود و در     . هکتار به زمین داده شـد کیلوگرم در 
اختیار گیاه قرار گرفتن بهتر آن، مقـدار مـورد نظـر نصـف شـده و بـه       

از . با آب آبیاري بـه گیـاه داده شـد   همراهمرحله2صورت سرك طی 
2آنجایی که هدف بررسی اثر کود مورد نظر روي عملکـرد بـود، هـر    

.رت گرفتمرحله کوددهی قبل از گلدهی گیاه صو

اسید هیومیک
از.پـودري در دسـترس اسـت   اسید هیومیک به دو شکل مـایع و 

که استفاده از این کود براي نخستین بار در گیاه راعی آزمـایش  آنجایی
شده است لذا از فرم مـایع آن کـه داراي درصـد پـایینی از مـواد آلـی       

یتـر  ل10و 5مصرفی صفر، یزانم.گردیداستفادهاست،) درصد5/16(
هاي کودي رایج سطوح کاربردي هر به توصیهبنا.در هکتار بوده است

به مدت دو ماه همـراه بـا آبیـاري بـه     91دو هفته، از اواسط فروردین 
.زمین داده شد

گیرياسانس
اما اسانس آن سرشار نمایدگل راعی میزان کمی اسانس تولید می

گیري از دسـتگاه کلـونجر   براي اسانس. )12(ترپنوییدهاستاز ترپن و
هـاي گلـدار   گـرم از سرشـاخه  30جهت استخراج اسانس .استفاده شد

داخـل  آب مقطـر، 20به 1گیاه کاملاً خشک توزین گردید و به نسبت 
ساعت در 4گیري مدت زمان اسانس.بالون هاي مربوطه قرار داده شد

گرم گیاه خشک محاسبه 100دراسانس به دست آمده. نظر گرفته شد
.گردید

تجزیه عناصر غذایی
ي تمـام گـل،   هاي گلدار گیـاه در مرحلـه  پس از برداشت سرشاخه

میزان عناصرغذایی شامل ازت، فسفر و اندام مربوطه در آون خشک و
Varian Spectra AAمدل (پتاسیم با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

220FS ( و فلیم فوتومتر) مدلJenway PFP7 (گیري شد اندازه)1.(

تجزیه آماري
هـا  مقایسه میـانگین وSAS9.1افزار آنالیز آماري با استفاده از نرم

5داري در سـطح معنـی  (LSD)دار توسط آزمون حداقل تفاوت معنـی 
ترسـیم  EXCEL 2007نمودارها نیز بـا نـرم افـزار    . درصد انجام شد

.گردید

مورد بررسی گل راعیصفات) میانگین مربعات(تجزیه واریانس -2جدول 
Table 2-Analysis of variance (mean square) in items investigated in Hypericum perforatum

منبع تغییرات
(The source of variation)

درجه آزادي
Degree of freedom

تعدادخوشه گل
Cluster of flowers

ساقه گل دهنده
Flowering stem

ارتفاع
Height

پتاسیم
Potassium

2 186.46** **14457.00 **2315.81

اسید هیومیک
Humic acid

2
185.7**

**787.44 **417.14

اسید هیومیک×پتاسیم 
Potassium×Humic acid

4 23.56** 70.77ns

64.68ns

خطا
Error

18 18 18 18
خطا

Erro
دارعدم تفاوت معنیns،درصد1و 5داري در سطح احتمال ب معنیبه ترتی** .و* 

: Significant at 5 and 1% possibility level respectively; ns: None significant**,*
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بحثنتایج و
اسـید  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده کـود پتاسـیم و  

دار بود، اما اثـر  درصد معنی1ارتفاع گیاه در سطح احتمال هیومیک بر
مقایسـه میـانگین   ). 1جدول (دار نشد ها بر ارتفاع گیاه معنیمتقابل آن

91(ارتفـاع  صفات مورد بررسی حاکی از آنسـت کـه بـالاترین میـزان     
کـه  وجود داشت، در حالی) (K100در بیشترین سطح پتاسیم ) متریسانت

(K0)کمترین سطح پتاسیم در ) متریسانت60(ارتفاع ترین میزان پایین

.مشاهده شد
بیشـترین  در) متـر سانتی80(از سوي دیگر بیشترین میزان ارتفاع 

و ) H40(اما بـین سـطح بـالا    ؛ مشاهده شد) H40(سطح اسید هیومیک 
ایـن  . داري مشاهده نگردیداختلاف معنی) H20(متوسط اسید هیومیک 

دار اختلاف معنـی )H0(در حالیست که بین این دو سطح و تیمار شاهد 
در سـطح صـفر   ) متـر سـانتی 7/66(یعنی کمترین ارتفاع ؛ مشاهده شد

.مشاهده شد) تیمار شاهد(
دهنـده در  اثر ساده کود پتاسیم و اسید هیومیک بر تعداد ساقه گل

اثر متقابـل ایـن دو   اما ،)3جدول (دار بود درصد معنی1سطح احتمال 
در تیمارهـاي پتاسـیمی بـالاترین    . دار نبودنوع کود بر این صفت معنی

، در بـالاترین سـطح کـود    )عـدد در کـرت  106(دهنده تعداد ساقه گل
در تیمار شـاهد مشـاهد شـد    ) عدد در کرت31(پتاسیم وکمترین تعداد 

).3جدول (

سـطح  در) در کـرت عـدد 2/68(دهنـده  بالاترین تعداد ساقه گـل 
طح متوسـط ایـن   بالاي اسید هیومیک وجود داشت و این مقدار بـا س ـ 

امـا بـین سـطح    ؛ داري نداشتمعنیاختلاف) در کرتعدد2/62(کود 
متـرین تعـداد   ک. دار مشاهده شداول و دوم با سطح شاهد تفاوت معنی

این . ثبت گردید) در کرتعدد50(شاهد در سطح دهنده نیز ساقه گل
آنها نشان دادند . مطابقت داشت)11(باداوي و همکاران نتایج با نتایج 

تعـداد سـاقه   دار ارتفاع وکه سطوح مختلف پتاسیم باعث افزایش معنی
Artemisiaیـاه گدهنـده در  گـل  annuaرت شـد . یـد گردنیـز  )24(م

Artemisiaهاي گزارش نمود که افزایش کود پتاسیم در تمام اکوتیپ

annuaدار در ارتفـاع و تعـداد سـاقه گـل دهنـده      عنیسبب افزایش م
50-500(نیز نشان داد که کـاربرد سـطوح مختلـف    )8(آرانکو . گردید
هـاي  اسید هیومیک باعث افـزایش ارتفـاع بوتـه   ) گرم بر کیلوگرممیلی

.توت فرنگی شد

گل در بوتهتعداد
سـاده اسـید هیومیـک بـر     نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثـر 

مقایسه میـانگین  ). 3جدول (دار بود تعداد خوشه گل در گل راعی معنی
بیشترین تعداد خوشه گـل در هـر   کهنیز نشان داد 3مندرج در جدول 

به بالاترین سطح کـودي اسـید   مربوطعدد بود،34بوته گل راعی که 
.لیتر در هکتار بود40هیومیک یعنی 

ي گل راعییانگین اثر ساده کود پتاسیم واسید هیومیک در برخی صفات مورد مطالعهمقایسه م-3جدول 
Table 3- Analysis of variance of simple effect of potassium fertilizer and humic acid on some items investigated in

Hypericum perforatum
تعداد گل

)در بوته(
Flower number/Plant

رتفاع بوتها
)مترسانتی(

Height
(Cm)

دهندهتعداد ساقه گل
)در کرت(

The number of flowering stem/Plot.

تیمارها
Treatment

24.33a97.6a106.00aK100

18.30b69.6a44.00bK60

15.53b60.4b31.00bK0
سولفات پتاسیم

PotassiumSulphate

34.33a80.33a68.22bH40

17.92b74.6a62.77aH20

5.64c66.7b50.00bH0

اسید هیومیک
Humic acid

باشندداري با یکدیگر نمیباشند، از نظر آماري داراي تفاوت معنیدر هر ستون تیمارهایی که حداقل در یک حرف مشترك می
Numbers in each column followed by the same letter are not significantly differents
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هر بوته مربوط به سطوح بعـدي  عدد در6/5و 17بعد از آن تعداد 
این نتایج بـا  . لیتر در هکتار و سطح شاهد بود20اسید هیومیک یعنی 

لام داشـتند  آنان اع. مطابقت داشت)23(راجامن و بالاکومباهاننتایج 
که اسید هیومیک از طریق تغییـر در خصوصـیات فیزیولوژیـک ماننـد     

از سوي دیگـر آنـان   . شودگیاه سبب افزایش رشد میافزایش فتوسنتز
پیشنهاد نمودند که اسید هیومیک سبب افزایش سـطح بـرگ در گیـاه    
شده و از این طریق باعث افزایش میزان فتوسنتز و به دنبال آن سـبب  

.گرددلکرد میافزایش عم

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده کود پتاسیم بر میـزان  
دوم در سطح عملکرد وزن تر و عملکرد وزن خشک در برداشت اول و

چنین اثر ساده اسید هیومیک دار بوده است و همدرصد معنی1احتمال 
دار بـود  دوم نیـز معنـی  بر عملکرد وزن تر و خشک در برداشـت اول و  

).2جدول (
خشـک در برداشـت اول در   وزن تر ومیزانبرهمکنش تیمارها بر

.استآمده2و 1شکل 

اثر متقابل اسید هیومیک و سولفات پتاسیم بر عملکرد وزن ترگل راعی در برداشت اول- 1شکل 
Figure 1- Interaction between humic acid and potassium sulphate on wet weight yield in Hypericum perforatum in first

harvest

اثر متقابل اسید هیومیک و سولفات پتاسیم میزانوزن خشک گل راعی در برداشت اول-2شکل 
Figure 2- Interaction between humic acid and potassium sulphate on dry weight in Hypericum perforatum in first harvest
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خشـک در برداشـت اول در   وزن تر ومیزانبرهمکنش تیمارها بر
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harvest

اثر متقابل اسید هیومیک و سولفات پتاسیم میزانوزن خشک گل راعی در برداشت اول-2شکل 
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گـرم در بوتـه وزن   440(خشک بالاترین میزان عملکرد وزن تر و
یینپادر بالاترین تیمار دیده شد،) گرم در بوته وزن خشک4/84و تر 

گـرم  9/8و گرم در بوته وزن تر 6/46(ترین میزان نیز در تیمار شاهد 
K0H20تیمار شـاهد و سـطح   ینب.مشاهده گردید) در متر بوته خشک

اثـر  یـز نK60H0وK0H40بـین سـطح   . دار دیـده نشـد  اثـر معنـی  زین
K0H20تیمـار شـاهد و  اما بین این دو سـطح و ؛ دار مشاهده نشدمعنی

پنج سطح باقیمانده بـا یکـدیگر نیـز    ینب.معنادار وجود داشتاختلاف 
.اختلاف معنادار وجود دارد

برداشت دومنوع کود درمتقابل دواثر
خشک بوته در برداشـت دوم  وزن تر ورها بر میزاناثر متقابل تیما

.آمده است3شکل در 

5/105(و وزن خشـک  ) در بوتهگرم570(بالاترین میزان وزن تر 
هـا، وزن  در بالاترین تیمار کودي و پایین ترین میزان آن) گرم در بوته

بـین  . در تیمار شاهد دیده شد) وزن خشک5/21وزن تر و 9/110(تر 
امـا  ؛ کود و سایر سطوح اختلاف معنـادار مشـاهده گردیـد   سطح بالاي
امـا بـین   . دار وجود نداشتمعنیاختلافK0H40وK0H40بین سطح 

سطوح بالاتر و سطح شاهد تفاوت معنادار وجود این دو سطح کودي و
.دارد

اسید هیومیک بر میزان اسانساثر کود پتاسیم و
اثـر  کـه ص گردیـد  از جدول تجزیه واریانس میزان اسانس مشـخ 

ساده کود پتاسیم و اسید هیومیک و اثر متقابل ایـن دو نـوع کـود، بـر     
. دار استدرصد معنی1مقدار اسانس به دست آمده، در سطح احتمال 

اثرمتقابل اسید هیومیک وسولفات پتاسیم برمیزانوزن تر در برداشت دوم- 3شکل 
Figure 3- Interaction between humic acid and potassium sulphate on wet weight in Hypericum perforatum in second harvest

اثر متقابل تیمارهاي مختلف بر میزان اسانس به دست آمده در گل راعی-4شکل 
Figure 4- Interaction between different treatments on essential oil content in Hypericum perforatum
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دهد، مشخص شد کـه  که مقایسه میانگین را نشان می4شکل ز ا
بالاترین مقدار اسانس استخراجی در بـالاترین سـطح کـودي، هـم در     

تـرین میـزان   پایین. هم در اسید هیومیک مشاهده گردیدکود پتاسیم و
بـا  . اسانس به دست آمده در هر دو تیمار مربوط به سطح شـاهد اسـت  

صفر تا صد کیلوگرم در هکتار و افـزایش  افزایش سطح کود پتاسیم از
اسید هیومیک از صفر تا شصت لیتر در هکتار میزان اسانس به دسـت  

میزان اسانس بـه دسـت آمـده در    . دار افزایش یافتآمده به طور معنی
.مطابقت دارد) 24(این آزمایش با نتایج اسکوپ و همکاران 

برد همزمان کودهاي ماکرو و یـک نـوع   کار)18(خلید و همکاران
Matricaria(گـل بابونـه   کود آلی را بر افـزایش میـزان اسـانس در   

chamomilla (ها نشان دادند کـه کـاربرد همزمـان    آن. بررسی کردند
ها، باعث افـزایش بیشـتر   نوع کود، نسبت به کاربرد جداگانه آناین دو

کاربرد این کودها باعث در ادامه پیشنهاد شد که .در میزان اسانس شد
ها در بابونه شد و به دنبال آن افزایش اسانس افزایش تعداد و ابعاد گل

.را در برداشت
نیتروژن را اثر سطوح مختلف پتاسیم و)15(حسن پور و همکاران

Tanacetum(افزایش میزان اسانس در گیاه بر balsamita(  بررسـی
بالاترین میزان اسانس در بـالاترین میـزان کـود کـاربردي بـه      .کردند

کاربرد همزمان این دو نـوع کـود، در افـزایش اسـانس اثـر      . دست آمد
تغذیـه مناسـب گیاهـان    این محققان اعلام کردند که،. دار داشتمعنی

در غالب کودهاي مختلف، سـبب تقویـت مسـیرهاي درگیـر در تولیـد      
رسد که پتاسـیم در سـاختمان   به نظر می.شودهاي ثانویه میمتابولیت

هایی که در مسیرهاي بیوشیمیایی درگیـر در سـنتز مـواد مـوثره     آنزیم
آنهـا همچنـین اظهـار داشـتند کـه      . گیاهی موثر هستند، دخیل اسـت 

همانطور که کمبود مواد غذایی سبب کاهش عملکـرد و بـه دنبـال آن    

د کودها نیـز اثـري   عدم توازن در کاربرکاهش میزان مواد موثره است،
.مشابه داشته و سبب کاهش میزان اسانس تولیدي خواهد شد

غلظت عناصر غذایی ماکرو در گیاه
جهت تجزیه کرت27گیاهان برداشت شده از برداشت دوم، از هر 

. نیز مورد بررسـی قـرار گرفـت   ) نیتروژن، فسفر و پتاس(ماکرو عناصر 
.آمده است4نتایج در جدول 

اثر ساده کود پتاسیم بـر میـزان   کهدهد نشان می4جدول شماره 
دار نداشته امـا بـر تجمـع    فسفر و نیتروژن جذب شده در گیاه اثر معنی

اثر ساده اسید هیومیـک بـر میـزان فسـفر     . دار استمیزان پتاس معنی
اثر متقابل . دار استدار نیست اما بر میزان نیتروژن و پتاس معنیمعنی

دار نشد اما بـر میـزان نیتـروژن و    ان فسفر معنیاین دو نوع کود بر میز
.پتاسیم و معنا دار است

مقایســه میــانگین اثــر ســاده کــود پتاســیم و اســید 6و 5شــکل 
.دهدهیومیک را در میزان عناصر ماکرو در گل راعی نشان می

داده شده، سطوح مختلف پتاسـیم  نشان5شکل طور که در همان
دار نداشته اند، یا به عبارتی در معنیدر جذب ازت توسط گیاه، اختلاف

سـطح شـاهد، تفـاوتی در جـذب ازت مشـاهده      بـا K60وK100سطح 
؛ همین حالت در مورد میزان جذب فسفر نیـز مشـاهده شـد   . گرددنمی

شاهد تفاوتی در میـزان فسـفر جـذب شـده     ومتوسطیعنی سطح بالا،
تفـاوت K60و K100اما در مـورد جـذب پتـاس اگرچـه بـین      ؛ نداشتند

تفـاوت  K0دار وجـود نـدارد، امـا بـین ایـن دو سـطح بـا سـطح         معنی
.داري دیده شدمعنی

تجزیه واریانس غلظت عناصر ماکرو در گل راعی-4جدول 
Table 4- Analysis of variance of the macro elements concentration in Hypericum perforatum

منبع تغییرات درجه آزادي %K %N %P

پتاسیم
Potassium

2 0.396** 0.04ns 0.008ns

اسید هیومیک
Humic acid 3 6.53** 0.0143** 0.0109ns

اسید هیومیک×پتاسیم 
Potassium*Humic acid

4 10.15* 0.3* 0.0365ns

خطا
Error

18 0.037 0.037 0.037

دارعدم تفاوت معنیnsرصد، د1و 5داري در سطح احتمال به ترتیب معنی** و * 
: Significant at 5 and 1% possibility level respectively; ns: None significant**,*
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مقایسه میانگین سطوح مختلف پتاسیم بر میزان عناصر ماکرو جذب شده در گل راعی-5شکل 
Figure 5- Mean analysis of different levels of potassium on macro element absorption in Hypericum perforatum

مقایسه میانگین سطوح مختلف اسید هیومیک بر میزان عناصر ماکرو جذب شده در گل راعی-6شکل 
Figure 6- Mean comparison of different levels of humic acid on the macro element absorption in Hypericum perforatum

H20و سـطح  H0شود کـه بـین سـطح    ل بالا مشاهده میدر شک

دار در میزان جذب نیتروژن توسط گیـاه وجـود نـدارد، امـا     معنیتفاوت 
یعنی بالاترین سـطح اسـید هیومیـک    H40بین این دو سطح با سطح 

سه سطح اسید هیومیک در جذب فسـفر  ینب.تفاوت معنا دار دیده شد
بـالاترین میـزان جـذب    H40سـطح  در.دار وجود نداشـت تفاوت معنی

دار وجـود  این سطح با سطوح دیگر تفـاوت معنـی  در.پتاسیم دیده شد
.دار دیـده نشـد  با یکدیگر تفاوت معنیH20وH0بین سطحاما.داشت

) 25(اسـتف و همکـاران  به دست آمده در این تحقیق بـا نتـایج   یجنتا
ان عناصر غذایی ماکرو را در شماري از گیاهـان  آنان میز.مطابقت دارد

گیري کردند و میزان پتاسیم را در ایـن  دارویی از جمله گل راعی اندازه
به عنوان مثال میزان پتاسـیم در گیـاه   . درصد بیان داشتند952/0گیاه 

Mentha(نعناع piperita (087/1 از بـین تمـامی   .بیـان شـد  درصـد
Malva(یم در نــوعی ختمــیگیاهــان مــورد تحقیــق، میــزان پتاســ

silvestris(  ــی ــدار یعنـ ــالاترین مقـ ــد و41/1بـ ــکا درصـ در توسـ
)Rhamnus frangula( از .گـزارش شـد  319/0کمترین مقدار یعنی

نیـز  ) 16(سوي دیگر نتایج به دست آمده، با نتایج هیکارو و همکـاران 
آنان میزان سـدیم را در گیاهـان مـورد تحقیـق از همـه      . مطابقت دارد

ایـن  . بعد از آن میزان فسفر را از بقیـه کمتـر گـزارش نمودنـد    کمتر و
.نتایج با نتایج به دست آمده در مورد گل راعی مطابقت دارد

گیري کلینتیجه
این دو نـوع کـود بـه    کاربردبر طبق نتایج حاصل از این پژوهش،
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. صورت توأم یا حتی به تنهایی سبب افزایش عملکرد در گل راعی شد
داري دوم بـه طـور معنـی   خشـک در برداشـت اول و  ر ومیزان وزن ت
دهنده نیـز در بـالاترین سـطح    و میزان شاخه گلارتفاع.افزایش یافت

گـل نیـز در ایـن    تعـداد .از سایر سطوح بیشتر بودK100H40يکود
سطح در هر دو برداشت در اثر ساده پتاسیم و اسـید هیومیـک و حتـی    

بـه سـایر سـطوح اخـتلاف     در اثر متقابـل ایـن دو نـوع کـود، نسـبت      
.داري نشان دادمعنی

نسـبت بـه   K100H40درصد اسانس نیز در بالاترین سطح کـودي  

دهنـده در  گل و تعداد شاخه گـل تعدادیشافزا.سایر تیمارها بیشتر بود
تواند علت افـزایش  یماثر کاربرد کودها که محل تجمع اسانس است،
ین نیز مورد تأیید قـرار  میزان اسانس باشد که در تحقیقات سایر محقق

عناصر ماکرو در گیاه نیز نشان داد که میزان تـأثیر  یهتجز.گرفته است
دار نبـوده اسـت و   کاربرد کود پتاسیم بر جذب فسفر و نیتـروژن معنـی  

فقط میزان پتاسیم جذب شده در بالاترین سطح با سایر سطوح تفاوت 
.دار نشان دادمعنی

-
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