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 چکیده
رفولوژیکی، عملکررد و ترکیارات فنلری هیرا      ومنظور بررسی تأثیر سطوح تنش رطوبتی و منابع کودهای شیمیایی و آلی بر صفات م این آزمایش به

های خررد شرد  در   صورت کرتدر مزرعه تحقیقاتی دانشکد  کشاورزی دانشگا  فردوسی مشهد به 1396و  1395دارویی سرخارهل طی دو سال زراعی 
، تنرش (مکعب در هکتار متر 6000( سطح عدم تنش رطوبتی 3های اصلی سطوح تنش رطوبتی شامل در کرت .تکرار اجرا هردید 3قالب فاکتوریل و در 
تیمرار کرودی شرامل کرود      8های فرعری  در کرتو  (مکعب در هکتار متر 3000( و تنش رطوبتی شدید( مکعب در هکتار متر 4500(رطوبتری متوسرط
و تیمرار ترکیاری    (لیتر در هکترار  20) اسید، هیومیک(کیلوهرم در هکتار 6000) کمپوست، ورمی(کیلوهرم در هکتار 500) NPK 20+20+20شیمیایی کامل
لیترر در   20) ، تیمرار ترکیاری هیومیرک اسرید    (کیلروهرم در هکترار   500) 20NPK+20+20+کود شریمیایی کامررل   (لیتر در هکترار  20) اسید هیرومیرک

 20NPK (250+20+20+کود شیمیایی کامل (کیلوهرم در هکتار 3000) کمپوست، تیمرار ترکیای ورمی(کیلوهرم در هکتار 6000) کمپوسرت+ورمری(هکتار
لیتر  20) اسید+ هیومیک(کیلوهرم در هکتار 3000) کمپوست+ورمی (کیلوهرم در هکتار 250) کاملشیمیایی و ترکیب سه بخشی کود (کیلوهرم در هکتار

کمپوست و عدم تنش و کمترین مقادیر این صفات در این آزمایش بیشترین وزن خشک ساقه، هل و زیست تود  در تیمار ورمی .دندو شاهد بو (در هکتار
اسید و تنش متوسط و کمترین وزن خشرک  کمپوست+ هیومیکدر تنش شدید و شاهد مشاهد  هردید. بیشترین وزن خشک برگ و ریشه در تیمار ورمی

و تیمار کود  20NPK+20+20 کمپوست+هیومیک اسید+کود کاملهای ورمیو شاهد مشاهد  شد. بیشترین عملکرد دانه در تیمار برگ در تیمار تنش شدید
های هوایی افزایش یافت و بیشترین مقادیر آن در هر دو در شرایط عدم تنش مشاهد  شدند. با افزایش تنش نسات ریشه به اندام 20NPK+20+20 کامل

کمپوست و عدم تنش مشاهد  شد. بیشترین مقادیر ترکیاات فنلی ریشه در تیمار هیومیرک  شدید و کمترین مقادیر آن در تیمار ورمی تیمار شاهد و تنش
 رطروبتی  در شررایط ترامین   ا یر ه نیا دیتول لذا کمپوست و تنش شدید و کمترین مقادیر آن در تیمار هیومیک اسید و عدم تنش مشاهد  شداسید+ورمی

  .است هیتوص قابل کمپوستیورم و یکیومیه ااتیترک یحاو یکود یمارهایت از استفاد  و عب در هکتارمک متر 3000

 
  کمپوستکود کامل، هیاهان دارویی، هیومیک اسید، ورمی های کلیدی:واژه
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 یردات دارویی بره عنروان تول   یاهانه یتقاضا برا یکنون یطدر شرا
 باشرد  یمر  یشو دارویی در حال افزا یبهداشت یعقابل مصرف در صنا

سراله از تیرر    هیاهی علفی و چند spp Echinacea. 4سرخارهل (21)
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4- Purple coneflower 

( و تمام پیکر این هیا  حراوی مرواد مرهثر     19است ) 5هاایهل ستار 
هرای شریمیایی مختلفری    باشد که این ترکیاات به هرو ارزشمندی می

( در سرال 23باشرند ) تعلق دارند که مهمترین آنها، ترکیاات فنلی مری 
های اخیر یک تجدید حیات در اسرتفاد  از تولیردات هیاهران دارویری     
( 1سنتی صورت هرفته است که سررخارهل در صردر آنهرا قررار دارد )    

ترین و مهمترین درمان برای سیستم ایمنری و  سرخارهل شناخته شد 
خشرکی   (34محافظت در مقابل سرفه و سرماخوردهی و ترب اسرت )  

 مترین عوامل محدود کنند  رشد هیاهان در سرتاسر جهران یکی از مه
( در منراطق خشرک و نیمره    8 و 33بود  و شایع ترین تنش محیطی )

های نیمه خشک بدلیل محردودویت منرابع   در اقلیم .خشک دنیا است

                                                 
5- Asteraceae 
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آبی و شدت بیشتر نور هیاهران در معررس سرطوح برا تری از ترنش      
که دمای برا  و ترنش   هزارش شد  است ( 27) هیرندخشکی قرار می

تنش خشکی در تجمع برخی از ترکیاات ثانویه در هیاهان نقش دارد و 
 یارات ترک یمحتروا  یشدر افرزا  یفراکتور اساسر   یکتواند یم یخشک
( بره دلیرل بسرته شردن     31) باشد ییدارو یاهاناز ه یاریدر بس یهثانو
اکسید کربن به میرزان قابرل   ها به علت کماود رطوبت جذب دیروزنه

در  H+و  NADP+ یابد در نتیجره میرزان مصررف   توجهی کاهش می
یابرد و  به طور چشمگیری کاهش می 2COچرخه کالوین برای تثایت 

شود در نتیجه مسیرهای باعث تولید مقادیر اضافی از این ترکیاات می
هرا و  متابولیکی به سمت تولید ترکیاراتی ماننرد ایزوپرونودیردها، فنرل    

هرای  این اعتقاد وجود دارد کره چرخره   .(27) ابدیآلکالودیدها سوق می
هرای ثانویره را در سررخارهل افرزایش     خشکی و تنش میزان متابولیت

 (.19دهد )می
ها هستند ولری  های ثانویه تحت کنترل ژناهر چه تولید متابولیت

میزان تولید آنها به طور قابل توجهی تحت تأثیر خصوصیات فیزیکی و 
( 24ذایی کم مصرف و پر مصرف قرار دارد )شیمیایی خاک و عناصر غ

ای که بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی مواد آلی به علت اثرات سازند 
و بیولوژیکی خاک دارند به عنوان یکی از ارکان باروری خاک و تغذیه 

کمپوست وقتی کود دامی، کمپوست و ورمی (32) اندهیا  شناخته شد 
میکروبی خراک را توسرعه مری   های شوند، فعالیتدر خاک مصرف می

هرا  دهند که رشد هیا  را بهارود بخشرید  و از حملره آفرات و بیمراری     
 نیهمچن و خاک شیمیاییکویزیف خواص نیهمچنکند و جلوهیری می

( مطالعرات نشران   7و  25) دنبخشر یم بهاود را یکیولوژیب یهاتیفعال
به تنش اند نسات داد  است تحمل هیاهانی که کود آلی دریافت کرد 

رطوبتی و حمله آفات بیشتر از هیاهانی بود  کره تنهرا کرود شریمیایی     
کمپوست به علت داشرتن تخلخرل زیراد،    (. ورمی16اند )دریافت کرد 

تهویه و زهکشی مناسب، دارای قدرت با ی جذب و نگهرداری آب و  
( از طرفی عناصر غرذایی موجرود در آن ماننرد    3) باشدمواد غذایی می
م، کلسیم و منیزیم به فرمی هستند که بره آسرانی بررای    فسفر، پتاسی

( یکی از ترکیاات پلیمری کره  4باشند )هیا  قابل جذب و دسترسی می
( کره  29هیومیک است )در اصلاح ساختار خاک نقش مهمی دارد اسید

شود. شواهد نشان داد  است که از تجزیه مواد آلی در خاک حاصل می
هرای آمینره   هرای نوکلئیرک و اسرید   اسیدهیومیک با تولید بیشتر اسید

هرا افرزایش مری دهرد     تکثیر سلولی را در کل هیا  و به ویژ  در ریشه
تواند با عناصر کم مصرف خاک کمپلکس تشرکیل دهرد و   و می( 10)

 (.17قابلیت دسترسی آنها را برای هیا  افزایش دهد )
کلی هدف از اجرای این پژوهش بررسری واکرنش عملکررد،    بطور
یات مورفولوژیکی و ترکیاات فنلی به عنوان مهمترین هررو  از  خصوص

ترکیاات مهثر  در هیا  دارویی سرخارهل در پاسخ به سرطوح مختلر    
 آب آبیاری و مدیریت کودی و اثرات متقابل آنها بود.

 

 هامواد و روش

در مزرعه دانشرکد    1395-1396این آزمایش در دو سال زراعی 
کیلومتری شرق مشرهد   10مشهد واقع در کشاورزی دانشگا  فردوسی 

 36دقیقه شرقی و عرس جغرافیرایی   28درجه و  59)طول جغرافیایی 
متر از سطح دریرا( و در قالرب    985دقیقه شمالی و ارتفاع  15درجه و 

تکرار بره   3های خرد شد  به صورت آزمایش فاکتوریل در طرح کرت
هرای بره   طارق بررسری   ساله بودن هیا  واجرا در آمد. با توجه به چند

( 23و  19عمل آمد  مانی بر عدم برداشت هیا  در سال اول رویرش ) 
 اسرتفاد  از نتایج حاصل از برداشت هیا  در مرحله رسیدهی سرال دوم  

های مورد بررسی در این آزمرایش در کررت اصرلی شرامل     . فاکتورشد
 آبیاری در سه سطح:

 6000)عدم ترنش رطروبتی   -درصد نیاز رطوبتی  100تامین -1
 (مکعب در هکتار متر

 4500تنش رطوبتی متوسط )–درصد نیاز رطوبتی  75تامین -2
 (مکعب در هکتار متر

 3000ترنش رطروبتی شردید )   -درصد نیاز رطوبتی 50تامین -3
 (مکعب در هکتار متر
  :های فرعی، تیمارهای کودی در هشت سطح شاملدر کرت

 مکعرب در  مترر  20NPK  (500+20+20کود شریمیایی کامرل    -1
 (هکتار

 ( لیتر در هکتار 20) اسید هیومیک -2
 (کیلوهرم در هکتار 6000) کمپوستورمی -3
(+ کرود  لیترر در هکترار   20) هیومیرک تیمرار ترکیاری اسرید    -4

 (کیلوهرم در هکتار 500)  20NPK+20+20 شیمیایی کامل
(+ کیلروهرم در هکترار   3000) کمپوسرت تیمار ترکیای ورمی -5

کیلرروهرم در  NPK  (250 20+20+20کررود شرریمیایی کامررل 
 (هکتار

 (+کیلوهرم در هکترار  3000) کمپوست تیمار ترکیای ورمی -6

 (لیتر در هکتار 20) اسید هیومیک 
(+ کیلروهرم در هکترار   3000) کمپوسرت تیمار ترکیای ورمی -7

  (+ کرود شریمیایی کامرل   لیتر در هکترار  20اسیدهیومیک )
20+20+20NPK (250 کیلوهرم در هکتار ) 

 افزودن کود( بودند.تیمار شاهد )عدم  -8
متر برین و روی  سانتی 25و  50ردی  با فاصله  5هر کرت دارای 

متر بود. پریش از   5/2و عرس آن  3(. طول هر کرت 23ها بود )ردی 
مترری نمونره خراک تهیره     سانتی 30تاصفر اجرای آزمایش، از اعماق 

 (.1 هردید )جدول
آن در  جهت سابقه کاشت بهpurpurea  Echinaceaبذر هونه  

در سینی  94ما  کاری در هلخانه در اواسط بهمنایران و به روش نشاء
آبیاری بارانی با ماس و پرلیت کشت و پیت 1به  3کاشت و در مخلوط 
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 1395مرا   سازی زمین اصلی در ابتدای اردیاهشرت به عمل آمد. آماد 
به زمرین اصرلی منتقرل     1395ما  ها در اواخر اردیاهشتانجام و نشاء

هردید. سیستم آبیاری شامل لوله کشی پلی اتریلن برود و برا ی هرر     
کرت به تعداد خطوط کاشت شیر و در مسیر لوله اصلی کنترور نصرب   

افرزار  هردید. میزان آب آبیراری مرورد نیراز در هرر نوبرت توسرط نررم       
NETWAT (2 محاساه هردید. اعمال تیمار آبیاری در زمان استقرار )
برهری صرورت هرفرت و ترا مرحلره       6رحلره  هرا و در م کامل هیاهچه

روز یکاار ادامه یافت. تیمارهای کودی برا   7رسیدهی فیزیولوژیک هر 
( بررآورد و در هرر دو   1 توجه به نتایج حاصل از تجزیه خراک )جردول  
برا نرام    20NPK+20+20 سال آزمایش در اواسط تیرما  اعمال شد. کرود 

 Green Hasسرراخت شرررکت  Quadro 20+20+20 TEتجررراری
سراخت   K-humateایتالیا و اسیدهیومیک مورد استفاد  با نام تجاری 

هومرات پتاسریم آلری بره     درصد  26استرالیا و دارای  Omniaشرکت 
هرم در لیتر بود. مقدار نیتروژن، فسرفر و پتاسریم در ورمری    50میزان 

( و مقردار  2 هیرری از ترود  آن تعیرین )جردول    کمپوست نیز با نمونره 
براساس تعادل در میزان عنصر نیتروژن نسات بره کرود   استفاد  از آن 

شیمیایی بود. نیاز سرخارهل به نیتروژن خالص برا توجره بره آزمرایش     
کیلوهرم در هکتار تعیین شرد. درصرد نیترروژن خرالص در      100خاک 

های ترکیای (. در تیمار2 درصد بود )جدول 68/1کمپوست نمونه ورمی
شد  در تیمار خالص کسرر و مقردار    نیمی از کود شیمیایی به کار برد 

هیومیک مایع بره مقردار   کمپوست استفاد  شد. اسیدمعادل آن از ورمی
هرای  در مرحلره توسرعه بررگ   سایر ترکیاات کودی ثابت و همزمان با 

 دهی به کار برد  شد.روزتی و قال از ساقه

 
 نتایج آزمایش خاک -1 جدول

Table 1- The result of soil analysis  

 بافت خاک
Soil texture 

 پتاسیم
K (mg kg-1) 

 

 فسفر
P (mg kg-1) 

 نیتروژن
N (%) 

 ماده آلی
OM (%) 

 کربن آلی
OC (%) 

 هدایت الکتریکی
)1-EC (dS.m 

تهاسیدی  
pH 

Silty-loam 180 16.6 0.089 1.15 0.898 1.63 7.6 

 
 نتایج آزمایش کود ورمی کمپوست -2 جدول

Table 2- The result of Vermicompost analysis  

 پتاسیم
K (mgkg-1) 

 فسفر
P(mg kg-1) 

 نیتروژن
N (%) 

 ماده آلی
OM (%) 

 کربن آلی
OC (%) 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

تهاسیدی  
pH 

20713 1929 1.68 16.81 9.75 6.32 6.7 

 
نوبرت   3های هررز در هرر دو سرال آزمرایش طری      ماارز  با عل 

هرا بره   های هرز در کرتهیا  و عل مطابق با پیشرفت مراحل رشدی 
صورت وجین دستی اعمال هردید. در پایان فصل رشد پرس از حرذف   

آوری و ریشره، سراقه،   هرا جمرع  بوته همرا  با ریشه 4اثر حاشیه تعداد 
هرم نمونره تهیره و    5های ثانویه حدود از ریشهبرگ و هل جدا شدند. 

هیرری ترکیارات    هراد جهت انرداز درجه سانتی 4در دمای  خچالدر ی
جهت تعیین وزن خشک ساقه، برگ، هل و ریشره  فنلی نگهداری شد. 

هراد قرار درجه سانتی 70ساعت در اون  48ها به مدت هر بوته، نمونه
هرفت سپس وزن خشک هر یک توسرط تررازوی دیجیترال برا دقرت      

هیری وزن خشک زیست تود  هیری شد. جهت انداز هرم انداز  01/0
الذکر با های برداشت شد  از مساحت فوقزن تر نمونهبخش هوایی، و

درجه به  70نمونه در آون  10تعیین و سپس تعداد  (هرم 1دقت ) تراوز
هردید و نسات وزن تر ثات ساعت قرار هرفت و وزن خشک  48مدت 

ها برا اسرتفاد  از   به وزن خشک محاساه شد و وزن خشک سایر نمونه
برداشت شد  از کرل مسراحت هرر     هایاین ضریب برآورد هردید. هل

هرا، عملکررد دانره    ها قطع و پس از جدا سازی ناخالصری یک از کرت
هیری شرد. بره منظرور تعیرین     هرم انداز  01/0توسط ترازوی با دقت 

های هوایی، میانگین وزن ریشه به میرانگین وزن  نسات ریشه به اندام
رکیارات  مقردار کرل ت  بخش هوایی )ساقه، برگ و هل( تقسیم هردید. 

 مرورد ( 30) سریوکالتو  -بره روش فرولین   نمونره موجود در ریشه فنلی 
آنرالیز و توسرط    MSTAT-Cافرزار  . داد  ها با نرمبررسی قرار هرفت
 ها انجام شد.ای دانکن مقایسه میانگین داد آزمون چند دامنه

 

 نتایج و بحث

و اثرر   (p≤0.01)اثر سطوح ترنش رطروبتی    وزن خشک ساقه:
برر وزن   (p≤0.01)و اثرات متقابل آنهرا   (p≤0.01)دی تیمارهای کو

(. بیشرترین وزن خشرک سراقه در    3 بود )جدول دارخشک ساقه معنی
کمتررین وزن   .و عدم تنش رطوبتی مشاهد  شد کمپوستورمی تیمار

خشک ساقه در تیمار تنش رطوبتی شدید و عدم مصرف کود مشاهد  
یرک اسرید و ورمری   داری برا تیمارهرای هیوم  شد که اخرتلاف معنری  

در  (4 کمپوست هر دو در شرایط تنش رطوبتی شدید نداشتند )جردول 
 در سررخارهل  سراقه  خشرک  وزن در یدرصرد  50 یشر یافزاآزمایشی 

 نیر ا از حاصرل  جینترا  با توافق در که (20) شد مشاهد  یاریآب جهینت
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 . است شیآزما
اثرر   (p≤0.01)اثرر سرطوح ترنش رطروبتی      وزن خشک برگ:

و اثرات متقابل سطوح ترنش رطروبتی و    (p≤0.01)دی تیمارهای کو
 دار بود )جردول بر وزن خشک برگ معنی (p≤0.01)تیمارهای کودی 

کمپوست (. بیشترین وزن خشک برگ در تیمار هیومیک اسید+ورمی3
و تنش رطوبتی متوسط و بره دنارال آن در تیمرار کرود کامرل+ورمی     

داری تلاف معنری و تنش رطوبتی متوسط مشاهد  شد که اخ کمپوست
با هم نداشرتند. کمتررین مقرادیر وزن خشرک بررگ در تیمرار ترنش        

برا تشردید    .(4 )جردول رطوبتی شدید و عدم مصرف کود مشاهد  شد 
های آلی در افزایش وزن خشک برگ ها از میزان تأثیر مثات کودتنش

کاسته شد ولی کاربرد کودهای آلری حتری در شررایط ترنش رطروبتی      
فزایش وزن خشک بررگ هردیرد بطوریکره کمتررین     شدید نیز باعث ا

های عدم کود دهی و تنش رطروبتی  میزان وزن خشک برگ در تیمار
 شدید مشاهد  شد. 

و اثرر   (p≤0.01)اثرر سرطوح ترنش رطروبتی      وزن خشک گل:
و  یرطروبت  ترنش   سطوحو اثرات متقابل  (p≤0.01)تیمارهای کودی 

بررود  (p≤0.01)دار تیمارهررای کررودی بررر وزن خشررک هررل معنرری  
کمپوسرت و عردم   (. بیشترین وزن خشک هل در تیمار ورمری 3)جدول

هرای کرود   داری برا تیمرار  تنش رطوبتی مشاهد  شد که اختلاف معنی
کمپوسررت هررر دو در کامل+هیومیررک اسررید و هیومیررک اسررید+ورمی

شرایط عدم تنش رطوبتی نداشت. کمترین مقادیر وزن خشک هل نیز 
و عدم مصررف کرود مشراهد  شرد کره       در تیمار تنش رطوبتی شدید

های کود کامل و هیومیک اسید+کود کامل داری با تیماراختلاف معنی
هروهری از   .(4 )جردول  هر دو در شرایط تنش رطوبتی شدید، نداشرت 

محققین کاهش عملکرد هرل سررخارهل را برا افرزایش شردت ترنش       
درصدی  25آزمایشی دیگر افزایش  رو د( 22رطوبتی مشاهد  نمودند )

 (.20در وزن هل سرخارهل در نتیجه آبیاری مشاهد  شد )
اثرر   (p≤0.01)اثر سطوح تنش رطروبتی   عملکرد زیست توده:

و اثرات متقابل آنها برر عملکررد زیسرت     (p≤0.01) تیمارهای کودی
(. بیشترین عملکرد زیست تود  3 بود )جدول دارمعنی (p≤0.01)تود  
همزمان برا  کمپوست و عدم تنش رطوبتی مشاهد  شد. تیمار ورمیدر 

و افزایش میزان تنش از عملکرد زیست تود  سررخارهل کاسرته شرد    
کمترین مقادیر آن در تیمار عدم مصرف کود و ترنش رطروبتی شردید    

. کاهش آماس سلولی در نتیجه تنش رطروبتی  (4 )جدولمشاهد  شد 
است که متعاقارا  باعرث کراهش    در کاهش رشد و تقسیم سلولی مهثر 

(. در یک بررسی بر روی تأثیر فواصرل  14هردد )رشد رویشی هیا  می
آبیاری و کودهای زیستی بر سرخارهل، کاهش وزن ترر و خشرک آن   

 و در آزمایشری دیگرر   (34همرا  با کاهش مقادیر آبیاری مشاهد  شد )
هرای هروایی سررخارهل    درصدی در وزن خشک بخرش  50افزایشی 

(. افرزایش عملکررد   20  با افزایش میزان آبیاری مشراهد  شرد )  همرا
کمپوسرت ناشری از وجرود مرواد     زیست تود  در نتیجه مصررف ورمری  

کنند  رشد در آن میهیومیکی و وجود تأثیرات شاه هورمونی و تنظیم
 (. 5) باشد

و اثررر  (p≤0.01)اثرر سرطوح تررنش رطروبتی    عملکررد دانرره:  
بررر  (p≤0.01)ثرررات متقابررل آنهررا و ا (p≤0.01)تیمارهررای کررودی 
 تیمرار بیشترین عملکرد دانره در  (. 3 دار بود )جدولعملکرد دانه معنی

در شررایط عردم    اسرید+کود کامرل   هیومیک+کمپوسرت ترکیای ورمی
ترکیاری   تیمرار داری برا  تنش رطوبتی مشاهد  شد که اخرتلاف معنری  

لکرد و عدم تنش رطوبتی داشت. کمترین عماسید+کود کامل هیومیک
هر دو در  اسیدهیومیک تیمارو اسید+کود کامل هیومیک تیماردانه در 

داری برا  شرایط تنش رطوبتی شدید مشاهد  شدند که اخرتلاف معنری  
سرطح ترنش    4. در آزمایشری کره روی   (5 )جردول  یکدیگر نداشرتند 

صررورت ( .Carthamus tinctorius L)رطرروبتی بررر روی هلرنرر  
میزان ترنش رطروبتی از عملکررد دانره      هرفته بود همزمان با افزایش

 (.12هلرن  کاسته شد که در توافق با نتایج آزمایش حاضر است )
اثرر   (p≤0.01)اثر سطوح ترنش رطروبتی   وزن خشک ریشه: 

برر وزن   (p≤0.01)و اثرات متقابل آنهرا   (p≤0.01)تیمارهای کودی 
(. بیشرترین مقرادیر وزن خشرک    3 دار بود )جردول خشک ریشه معنی

و تنش رطوبتی متوسرط   کمپوستدر تیمار هیومیک اسید+ورمی ریشه
و به دناال آن در همین تیمار در شرایط عدم تنش رطوبتی و در تیمار 

کمپوست و شرایط عدم تنش رطوبتی مشاهد  شد که کودکامل+ورمی
داری با یکدیگر نداشتند. کمتررین مقرادیر وزن خشرک    اختلاف معنی

هرر سره در    کود کاملو  هیومیک اسید ،کمپوستورمی تیمارریشه در 
داری برا  شرایط تنش رطوبتی شدید مشاهد  شرد کره اخرتلاف معنری    

(. اعمال تیمرار ترنش رطروبتی در تحریرک     4 )جدولیکدیگر نداشتند 
توسررعه ریشرره مررهثر بررود. در آزمایشرری افررزایش وزن خشررک ریشرره 

(. همچنرین  15) سرخارهل با افزایش شدت تنش رطوبتی مشاهد  شد
 Calendula) بهرار فرانسروی   آزمایشی دیگر وزن ریشه همیشره در 

officinalis L.) کمپوست به خراک، افرزایش   در نتیجه افزایش ورمی
 جره ینت در سرخارهل شهیر عتریسر رشد به هاشیآزما یبرخ (.6یافت )

 ااتیترک سطح کاهش در را امر نیا و کردند اشار  تروژنین بودن ادیز
 (.1) دانستند وثرم آن شهیر یستیز فعال

اثر سرطوح ترنش رطروبتی     های هوایی:نسبت ریشه به اندام
(p≤0.01) ،هرای کرودی   اثر تیمار(p≤0.01)    و اثررات متقابرل آنهرا 
(p≤0.01) دار برود )جردول  های هوایی معنیبر نسات ریشه به بخش 

عردم مصررف   های هوایی در تیمرار  بیشترین نسات ریشه به اندام(. 3
تی شدید مشاهد  شرد و کمتررین نسرات ریشره بره      و تنش رطوب کود
و عدم تنش رطوبتی مشاهد   کمپوستورمیهای هوایی در تیمار اندام
کمپوست و هیومیرک اسرید   های آلی ورمیکاربرد کود. (5 )جدول شد

این نسات را در شرایط تنش رطوبتی شدید افرزایش داد و در توسرعه   
 ای در این شرایط موثر بودند.سیستم ریشه
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هروهی از محققین افزایش وزن ریشه سرخارهل و افزایش نسات  

های هوایی را با افزایش شدت ترنش رطروبتی مشراهد     ریشه به اندام
دیگر بر خلاف مطالعه قالی کاهش وزن خشرک   هروهی(. 15) نمودند

هرای رطروبتی را در سررخارهل مشراهد      ریشه همرا  با افزایش تنش
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( ولی با توجه به نتایج آزمایش حاضر به نظر می رسد ایرن  34نمودند )
های هوایی بیش از سیستم ریشه ای باشرد کره   تاثیر کاهشی در اندام

های هوایی تحت شررایط ترنش   منجر به افزایش نسات ریشه به اندام
و تعرداد   فاع بوتهرطوبتی شدید هردید. تنش رطوبتی باعث کاهش ارت
های هوایی را به برگ می شود که کاهش وزن تر و وزن خشک اندام

های رطوبتی ( جلوهیری از توسعه برهها در نتیجه تنش28دناال دارد )
هرای هروایی کراهش داد  و    میزان مصرف کربن و انرژی را در انردام 

 هردد که منجرر سهم بیشتری از مواد آسیمیله شد  در ریشه توزیع می
( 9و  13هرای هروایی مری شرود )    به افزایش نسرات ریشره بره انردام    

هرای هروایی را افرزایش داد  و    حاصلخیزی با تر نیز عملکرد بخرش 
(. در آزمایشری کراربرد ورمری   11کنرد ) عملکرد ریشه را محردود مری  

کمپوست منجر به افزایش وزن ریشه و در نتیجه افزایش نسات ریشه 
 ه در توافق با نتایج آزمایش حاضرر اسرت  های هوایی هردید کبه اندام

(6.) 
اثر ، (p≤0.01)اثر سطوح تنش رطوبتی : فنل کل ریشهمحتوی 

بر میرزان   (p≤0.05)و اثرات متقابل آنها  (p≤0.01)های کودی تیمار
 یمحترروبیشررترین (. 3دار بررود )جرردول ترکیاررات فنلرری ریشرره معنرری
و بره   کمپوسرت ورمری +اسرید هیومیکترکیاات فنلی در تیمار ترکیای 

هرر دو در شررایط   اسید+کود کامل ترکیای هیومیکدناال آن در تیمار 
ترکیاات فنلی ریشه  یمحتوتنش رطوبتی شدید مشاهد  شد. کمترین 

در . (5 )جدول و عدم تنش رطوبتی مشاهد  شد اسیدهیومیکدر تیمار 
آزمایشی کاربرد هیومیک اسید در شرایط تنش رطوبتی محتوای اسرید  

ژنیک را که از ترکیاات فنلی سررخارهل مری باشرد، افرزایش داد     کلرو

ید محلرول در  اسهروهی از محققین هزارش نمودند که هیومیک  (18)
دهد و تعداد و کمیت آنها را های مویین را افزایش میآب انتشار ریشه
برا   (35دهرد ) های کورتکس و اپیدرمی افرزایش مری  با افزایش سلول
ای ریرز و ریشره اصرلی سررخارهل     ای تغذیره هر ریشره توجه به اینکه 

افزایش میرزان ایرن   ( 1) با ترین میزان ترکیاات فعال زیستی را دارند
تواند در افزایش میزان ترکیاات فنلری ریشره و همچنرین    ریشه ها می

در  های رطوبتی موثر باشرد. افزایش توان هیا  در مواجه با اثرات تنش
زمایشی بیشترین میزان فنل کرل ریشره سررخارهل از تیمرار ورمری     آ

کمپوست و بدون مصرف کود شیمیایی بدست آمد که روند مشابهی را 
 (.26) دهدبا نتایج آزمایش حاضر نشان می

توان چنین استد ل کررد  با توجه نتایج حاصل از این آزمایش می
سطوح آبیاری های هوایی این هیا  به کاهش میزان که واکنش بخش

طوریبه بودهای زیر زمینی معکوس منفی بود ولی این روند در بخش
های هوایی که بیشترین میزان وزن خشک ریشه، نسات ریشه به اندام

و ترکیاات فنلی ریشه در شرایط تنش رطوبتی شدید مشاهد  هردید و 
تأثیری بر عملکرد ریشره آن نداشرت و از طرفری     دیشدرطوبتی  تنش

أثیر مثات کودهای آلی در افزایش عملکرد در این هیا  بودیم و شاهد ت
بیشترین مقادیر ترکیاات فنلی ریشه که هدف نهایی از تولید این هیا  

های ترکیای هیومیک اسید+ورمی کمپوست مشاهد  باشد در تیمارمی
درصد نیاز رطوبتی معادل  50شد لذا با توجه این امر تولید این هیا  در 

متر آبیاری در طی دور  رشد یکساله و استفاد  از تیمارهرای  میلی 300
کمپوسررت بررا توجرره برره کررودی حرراوی ترکیاررات هیررومیکی و ورمرری

 رویکردهای کشاورزی پایدار قابل 
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Introduction: Nowadays the demand for medicinal plants is increasing in the pharmaceutical industries. 

Echinacea spp. is an herbaceous, perennial plant containing valuable substances which belong to different 

chemical groups, most notably phenolic compounds. Echinacea is the most well-known and most important 
treatment for the immune system and protects against cough, cold and fever. Drought stress can be a major factor 
in increasing the content of secondary metabolites in many medicinal plants. Organic fertilizers are known to be 
one of the fertility factors for soil and plant nutrition due to the impacts on the physical, chemical and biological 
properties of soil. The purpose of this study was to investigate the response of yield and phenolic compounds as 
the most important group of active compounds in Echinacea in response to different levels of water stress, 
chemical and organic fertilizer management and their interactions. 

Materials and Methods: This experiment was carried out during 2016 and 2017 years at the experimental 
Field of Ferdowsi University of Mashhad, located at 10 km East of Mashhad. The split plot based on factorial 
design was implemented in 3 Replications. The  studied factors in this experiment in the main plot were water 
stress at three levels, including1- Non-Water stress (6000 m3.ha-1), 2- Moderate Water Stress (4500 m3.ha-1), 3- 
Severe Water stress (3000 m3.ha-1).In sub plots, fertilization treatments applied in eight levels, including, 1- NPK 
fertilizer (500 kg.ha-1) ; 2-Humic acid (20 L.ha-1); 3-Vermicompost (6000 kg.ha-1); 4-Humic acid+NPK (20 L.ha-

1+500 kg.ha-1); 5. Vermicompost+NPK (3000 kg.ha-1+250 kg.ha-1); 6-vermicompost+humic acid (3000 kg.ha-

1+20 L.ha-1); 7. Vermicompost+Humic acid+NPK (3000 kg.ha-1+20 L.ha-1+250 kg.ha-1) and 8.control. The 
amount of irrigation needed at each turn was calculated by NETWAT software. In combined treatments, half of 
the NPK fertilizer which used in the pure treatment was replaced with the equivalent amount of vermicompost. 
Constant amount of liquid humic acid was applied at the same time with vermicompost and NPK in rosette leave 
developing and before stem-elongation phase. The total amount of phenolic compounds in the sample was 
evaluated by the Folin-Ciocalteu method. Data were analyzed with MSTAT-C statistic software and means 
compared by Duncan Multiple Range Test. 

Results and Discussion: The most amounts of stem dry matter, flower dry matter and biomass were observed 

at vermicompost and non-stress treatment and the least amount of them was obtained from control and severe 
water stress condition. The highest amounts of leaf and root dry weight were obtained under 
vermicompost+humic acid and moderate water stress treatments and the least amount of leaf dry weight was 
observed at control and severe water stress treatments. At the same time with the increase of water stress, the 
impact of organic fertilizers on leaf dry weight decreased, however the application of organic fertilizers 
increased the leaf dry weight even under severe stress conditions. Maximum seed yield was observed under 
vermicompost+humic acid+NPK and NPK treatments with severe water stress condition. With increase in the 
stress level, root to shoot ratio was increased and the maximum amount of that was obtained in control treatment 
under severe water stress condition and the minimum amount of that was obtained at vermicompost and non-
stress treatment. The application of vermicompost and humic acid increased root to shoot ratio in severe stress 
conditions and it were effective in developing root systems in these conditions. Maximum amounts of phenolic 
compounds were observed under humic acid+vermicompost treatment with severe stress condition and minimum 
of these compounds were obtained under humic acid treatment at no-stress.   

Conclusion: The response of aerial parts of plant was associated with a decrease in irrigation levels, however 
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this trend was reversed in underground sections. Thus, the maximum amount of root dry weight, root to shoot 
ratio and root phenolic compounds were observed in severe stress treatment. The highest amount of Phenolic 
compounds of the root, the ultimate goal of this plant, were observed under humic acid+vermicompost 
combination treatments. Therefore the production of this plant in terms of supplying 50% of the required 
moisture content (is equivalent to 300 mm of irrigation during the one-year growth period) and the use of 

fertilizer treatments containing humic acid and vermicompost compounds is recommended. 
 
Keywords: Humic acid, Medicinal plants, NPK chemical fertilizer, Vermicompost 


