
هاي رشد اندام هوایی و زیر زمینی گیاه دارویی وح مختلف نیتروژن و فسفر بر شاخصثیر سطأت
Echinacea purpurea)(سرخارگل 

3مریم کمالی-2حسین زارع-*1مرتضی گلدانی

06/09/1392: ارسالخیتار
16/12/1394:رشیپذخیتار

چکیده
صورت فاکتوریل در قالب طرح کـاملاً هخصوصیات رشدي گیاه دارویی سرخارگل، آزمایشی گلدانی ببه منظور بررسی اثر عناصر نیتروژن و فسفر بر 

گـرم در کیلـوگرم   5/1و 75/0، 0(و فسفر ) گرم در کیلوگرم خاك2و 1، 0(فاکتورهاي آزمایش شامل دو کود نیتروژن . تصادفی در سه تکرار انجام شد
در هنگـام  فسـفر  و کود ) ابتداي نشاء کاري و یک ماه بعد از نشاء(در دو نوبتصورت سرك و به طور مساوي به کود نیتروژن به این منظور . بود) خاك

صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع، تعداد شاخه جانبی، سطح و وزن برگ، وزن ساقه، نسبت وزن برگ . نشاء بر اساس مقادیر گفته شده به خاك اضافه شد
تعداد و وزن گل، شاخص کلروفیل، مجموع طول ریشه، میانگین قطر ریشه، میانگین سطح ریشه، وزن خشک ریشه و به ساقه، وزن خشک اندام هوایی،

فسفر در صفات وزن خشک برگ و نسبت وزن خشک اندام هـوایی  ×نتایج نشان داد برهمکنش دو تیمار کودي نیتروژن . نسبت ساقه به ریشه بوته بود
گرم در هر بوتـه  9/7گرم نیتروژن حاصل شد و بیشترین میزان وزن خشک گل به میزان 1عدد در تیمار 4/4اد گل با حداکثر تعد. دار شدبه ریشه معنی

گـرم نیتـروژن و در صـفات سـطح و وزن     1طور کلی در صفات ارتفاع گیاه، تعداد گل و وزن خشک گل کاربرد به. گرم نیتروژن مشاهده شد2در تیمار 
گرم 5/1گرم نیتروژن و 2در نهایت نتایج نشان داد که کاربرد . گرم فسفر در هر کیلوگرم خاك مطلوب بود5/1اربرد خشک برگ و وزن خشک ریشه ک

. کندعملکرد را در این گیاه ایجاد میفسفر در هر کیلوگرم خاك بهترین شرایط رشدي و

کود شیمیایی، وزن خشکشاخص کلروفیل،:يدیکليهاواژه

123مقدمه

Echinacea purpureaرگل بـا نـام علمـی    سرخا (L.)  گیـاهی
مریکـا و یکـی از   آعلفی، چند ساله از خانواده کاسـنی، بـومی شـمال    

در در حـال حاضـر   . باشـد ترین گیاهان دارویی در این منطقه مـی مهم
سرخارگل به عنـوان گیـاه دارویـی پذیرفتـه     هاي معتبرفارماکوپهاکثر 

تمامی اندام این ). 27(گرفته استشده و خواص آن مورد بررسی قرار
باشد که باعث شده به عنوان یک گیاه گیاه حاوي مواد ارزشمندي می

صورت وسیع در اروپـا و  هدارویی در اغلب نقاط دنیا گسترش یافته و ب
از مـواد مـوثره ایـن گیـاه     ). 1(شـود  و مصرف میامریکا کشت و کار 

یار، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهدانشد-1
)Emai: goldani@um.ac.ir:نویسنده مسئول-(*
ده کشاورزي، دانشـگاه فردوسـی   دانشجوي کارشناسی ارشد گروه زراعت، دانشک-2

مشهد
دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد،دانشجوي دکتري گروه باغبانی-3

سـاکارید و  ، ترکیبات پلی، ترکیبات ایزوبوتیل4توان اسید شیکوریکمی
ضـد  دارویـی  مواد موثره سـرخارگل داراي خـواص   . اسانس را نام برد

و 8(باشـد مـی ي و آنتی اکسـیدانی  ضد باکتریا،قارچی، ضد ویروسی
21.(

عناصر نیتروژن و فسفر از عناصر اصلی تشکیل دهنده پروتئین در 
انـدام  گیاه بوده و براي رشد طبیعی گیاهـان دارویـی و بخصـوص در    

نتایج آزمایشات مختلف نشـان داد کـه   ). 22(باشد زایشی ضروري می
تامین میزان کافی کـود نیتـروژن و فسـفر در گیاهـانی کـه گـل جـز        

باشد، بسیار حائز اهمیت اسـت و در تـداوم   ها میعملکرد اقتصادي آن
دهی، میزان وزن تر و خشـک گـل و همچنـین عملکـرد اسـانس      گل

هـاي  شرایط کمبود فسـفر اختصـاص هیـدرات   در. اثرات مستقیم دارد
یابد کـه ایـن افـزایش همزمـان بـا تمـایز       کربن به ریشه افزایش می

تـر شـدن سیسـتم    شـود و باعـث ظریـف   هاي جانبی انجام مـی ریشه
کمبود فسفر یک تنش غیر زیستی مهم اسـت  ). 13(گردد اي میریشه

4- Cichoric acid
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. کنـد د میدرصد از تولید گیاهان زراعی را در جهان محدو40-30که 
شود بـه  تحت شرایط کمبود فسفر نمو تارهاي کشنده نیز تحریک می

هاي گیاهی مانند گوجه فرنگـی، هنگـامی  که در برخی از گونهطوري
که گیاه با مقادیر بالاي فسفر تامین شده باشد، تارهاي کشنده تشکیل 

شوند، اما تحت شرایط کمبود فسفر این تارهـا در گیـاه بـه وفـور     نمی
در تحقیقـات خـود نتیجـه    ) 28(پاون و همکاران ). 13(شوند مییافت

کیلـوگرم در  80گرفتند که کود نیتروژن و فسـفر بـه مقـدار مسـاوي     
داري بـر رشـد،   هکتار در مقایسه با سطح صفر این دو کود، تاثیر معنی

در کمبـود فسـفر   . نمو، عملکرد و مقدار ماده موثره گیاه ماریتیغال دارد
ها سـبز  مانند و به طور غیر معمول رنگ برگاقی میها کوچک ببرگ

و بنفش ) در فلفل(، سبز آبی )در سیب زمینی شیرین(تیره یا قرمز تیره 
نشـان داد  ) 27(امیدبیگی ). 19(شود می) در افرا، زغال اخته و نیشکر(

میزان کود نیتروژن و فسفر در عملکرد، تداوم گلدهی، میزان وزن تر و 
دروتـو و  . اسـت مهـم سانس گیاه بابونـه آلمـانی  خشک گل عملکرد ا

بیان داشتند همـراه بـا افـزایش میـزان کـود فسـفر و       ) 12(همکاران 
کیلوگرم در هکتار، عملکرد سـرخارگل افـزایش   80نیتروژن به میزان 

کیلوگرم در هکتار عملکـرد  150افزایش کود نیتروژن تا میزان .یافت
از طرفی ).4(رصد افزایش دادد40را تا همیشه بهارگل و اسانس در 

گزارش کردند که کود نیتروژنه باعث افزایش ) 29(شالابی و همکاران 
رشد و وزن اندام هوایی سرخارگل شد ولی کود فسفر تـاثیري در وزن  

ن گیاه دارویـی اخیـرا وارد   یاز آنجایی که ا. خشک اندام هوایی نداشت
صـورت نگرفتـه   آن چندانی در مورد کشت و کار العهکشور شده و مط

ترین مسائل کشـت و  است و از طرفی بررسی نیاز کودي جزء ابتدایی
باشد، هدف از این تحقیق بررسی تاثیر سطوح مختلف نیتروژن کار می

انـدام زیـر زمینـی گیـاه دارویـی     و انـدام هـوایی  و فسفر بر عملکـرد  
.باشدسرخارگل می

هامواد و روش
نیتـروژن و فسـفر در شـرایط    به منظور بررسی اثر سطوح مختلف 

فاکتوریـل  بصورت کنترل شده بر رشد و عملکرد سرخارگل، آزمایشی 
تصـادفی در سـه تکـرار در گلخانـه تحقیقـاتی      در قالب طـرح کـاملاً  

در طـول دوره  . دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام شـد 
دگرادرجه سانتی20و28بینگلخانهروز و شب درجه حرارتآزمایش 

فاکتورهاي آزمایشی شـامل  .تنظیم شددرصد 80-70و رطوبت نسبی
و سـطوح کـود   کیلوگرمدر اورهگرم 2و 1، 0سطوح درکود نیتروژن

هـر کیلـوگرم   در (P2O5)گـرم فسـفات   5/1و 75/0، 0فسفر شـامل  
در دو نوبـت صورت سرك و به طور مساوي بهکود نیتروژن . دبوخاك

در هنگام نشـاء  فسفر و کود ) ماه بعد از نشاءابتداي نشاء کاري و یک (
بذور سرخارگل ابتدا به مدت براي شکستن خواب . به خاك اضافه شد

در و بعـد  ) 9(قـرار گرفتنـد  سانتی گرادچهار روز در دماي چهار درجه 
و درپس از سه هفتـه . کوکوپیت کشت شدندحاويهاي کشت سینی

متـر  سانتی12با قطر دهانه هاییتیوپها بهگیاهچه،مرحله سه برگی
1:1:1نسـبت  خاك، ماسه و خـاك بـرگ بـه    و ارتفاع یک متر حاوي

ها و نیز جلوگیري از نفوذ نور براي ثبات و پایداري تیوب.منتقل شدند
هایی از جنس پلی اتـیلن  ها در لولهها، هر یک از تیوببه محیط ریشه

خاك مورد استفاده خصوصیات فیزیکوشیمیایی . سیاه رنگ قرار گرفتند
.آورده شده است1در آزمایش در جدول 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش-1جدول 
Table 1- The physicochemical characteristics of the soil used in this experiment

pH
EC

(ds/m)
C/N

C
(%)

N
(%)

K
(mg/kg)

S
(mg/kg)

P
(mg/kg)

7.3 1.2 10 1.5 0.15 400 - 20

بعــد از اتمــام رشــد رویشــی و در مرحلــه گلــدهی گیــاه صــفات  
موفولوژیکی شامل ارتفاع گیاه، تعداد و وزن گل، سطح و وزن خشـک  

گیري به منظور اندازه. گیري شدهزبرگ و وزن خشک اندام هوایی اندا
سـاعت در  48هاي گیاهی بـه مـدت   وزن خشک بخش هوایی، نمونه

شـاخص  . گراد خشک و سپس توزین انجام شددرجه سانتی75ي دما
از آخـرین  1کلروفیل در ابتداي گلدهی توسط دسـتگاه کلروفیـل متـر   

.توسعه یافته اندازه گیري شدبرگ کاملاً
خـاك ازراآزمـایش تیمارهـاي ازکـدام هربهمربوطهايریشه

کنراســازاســتفادهبــاشستشــوازپــسآزمایشــگاهدروشــدهخــارج
هــاریشــهطــولمجمــوعDelta T-scanافــزارنــرموکــامپیوتري

1- Spad

وزن خشــک، حجــم، قطــر و ســطح ریشــه مــورد .شــدگیــريانــدازه
ها توسط استوانه مدرج بـر حسـب   حجم ریشه. گیري قرار گرفتاندازه

گیـري  ها جهـت انـدازه  سپس نمونه. گیري شدمتر مکعب اندازهسانتی
گـراد  درجه سانتی72در دماي ساعت 48وزن خشک ریشه، به مدت 

و SASو Excelمحاسـبات آمـاري بـا نـرم افزارهـاي      . قرار داده شد
درصد 5در سطح احتمال LSDها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین

.انجام شد

و بحثنتایج
ارتفاع گیاه، تعداد شاخه جانبی

) 05/0p(اختلاف ارتفاع گیاه در سطوح مختلـف کـود نیتـروژن    
). 2جدول(دار بود عنیم
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به 44/69گرم ارتفاع گیاه از 1با افزایش میزان کود نیتروژن از تا 
ارتفاع گیاه تحت تاثیر کود ). 3جدول (متر افزایش یافت سانتی11/81

تعداد ). 2جدول (فسفر و برهمکنش کود فسفر و نیتروژن قرار نگرفت 
بـه نظـر   . دار نشـد شاخه جانبی در هیچ یک از سطوح آزمـایش معنـی  

گرم نیتروژن به دلیـل کـاربرد   1رسد دلیل افزایش ارتفاع در تیمار می
هـا  نیتروژن دانست که موجب افزایش فتوسنتز و رشـد رویشـی انـدام   

همچنـین ومریسـتمی هايسلولافزایش تقسیمبانیتروژن. شودمی
رویشـی  رشـد افزایشمریستمی موجبهايلسلوافزایش تورژسانس

.گـردد گیاهـان مـی  دهـی در شـاخه شود و باعث افزایش اندازه ومی
مانعگزارش کردند که کمبود نیتروژن) 3(علیزاده سهرابی و همکاران 

گیاهنتیجهو درشدهاسکلرانشیموپارانشیمهايشدن بافتساختهاز
.کنـد تغییـر مـی  گیـاه شکلو دادهدستازراخودارتجاعیخاصیت

کـاهش تعـرق عمـل گیـاه، ارتجاعیکاهش خاصیتاثردرهمچنین
هـا  روزنـه تعدادبرویافتهافزایشهابرگقطروهاطول رگبرگیافته،
با توجه به وظایف ). 15(ماند میکوتاهگیاهنهایتدروشودمیافزوده

دهـد، میانجامهگیاحیاتیفرآیندهايمهم و متعددي که نیتروژن در
در . کنـد مـی محـدود راعناصـر رشـد گیـاه   سـایر کمبود آن بیشتر از

بر روي گلرنگ انجام داد بیشترین ارتفاع ) 6(بوردي اي که بايمطالعه
کیلو گرم فسـفر  100کیلوگرم نیتروژن و 150بوته را در تیمار کاربرد 
، )3(اران در بررسی که علیزاده سهرابی و همک. در هکتار مشاهده کرد

بیشترین تعداد شاخه جانبی و حداکثر ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیـک  
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار    100گیاه دارویی مرزه در تیمار کـاربرد  

کیلوگرم نیتروژن در 150مشاهده شد که تفاوت معنی داري با کاربرد 
نیـز در بررسـی بـر روي    ) 16(هواگ و همکـاران  . هکتار نداشته است

گلرنگ مشاهده کردند که با افزایش کاربرد نیتروژن ارتفاع گیاهچه به 
.کندداري افزایش پیدا میطور معنی

در بوتهسطح برگوزن و 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات سـاده کودهـاي نیتـروژن و    

ــی   ــاثیر معن ــرخارگل داراي ت ــرگ س ــر ســطح و وزن ب داري فســفر ب
)01/0p ( بود)همکنش دو تیمار کودي نیتروژن و فسفر بر ). 2جدول

بـا  . دار شـد درصـد معنـی  1نیز در صفت وزن برگ در سطح احتمـال  
بـا  . افزایش سطوح کود نیتـروژن وزن و سـطح بـرگ افـزایش یافـت     

2/4گرم در هر کیلوگرم خاك وزن برگ از 2به 0افزایش نیتروژن از 
طح بـرگ  بیشترین س ـهمچنین ). 4جدول (گرم افزایش یافت 7/5به 

.بودمتر مربع سانتی625گرم و به میزان 2در تیمار 
از طرفی با افزایش سطوح فسفر وزن و سطح برگ نیـز افـزایش   

گـرم کمتـرین وزن   37/4یافت، بطوري که در تیمـار فاقـد فسـفر بـا     
گرم بیشترین وزن خشک برگ 77/5گرم فسفر با 5/1خشک و تیمار 

فسـفر  گرم5/1طح برگ در تیمار بیشترین س). 5جدول(را تولید کرد 
کمتـرین مقـدار   . مترمربع در هر گیاه بدست آمدسانتی625و به مقدار 

متر مربع در تیمار بدون کود فسفر مشاهده سانتی482سطح برگ نیز 
اثر متقابـل دو کـود نیتـروژن و فسـفر نشـان داد کـه       ). 5جدول(شد 

گرم 5/1تروژن و گرم کود نی2بیشترین وزن برگ در کاربرد همزمان 
کمترین وزن و سطح برگ در تیمار بدون کـود  . کود فسفر بدست آمد

). 1شکل(نیتروژن و کود فسفر حاصل شد 
اظهــار داشــتند کــه فراهمــی نیتــروژن در ) 31(وس و همکــاران 

افزایش اندازه و تعداد برگ موثر است و فراهمی اندك نیتروژن بـدین  
تانسیل تولید برگ خـود دسـت پیـدا    تواند به پمعنی است که گیاه نمی

سـبب  گیـاه  رشد ابتداي دوره مصرف کافی کودهاي نیتروژنه در . کند
گسترش سطح برگ و افزایش ظرفیت فتوسنتزي گیـاه و تولیـد مـواد    

تواند از طریـق افـزایش سـطح    کود نیتروژن می. )17(گرددپرورده می
نیز شـرکت  برگ و فراهم نمودن زمینه مناسب براي دریافت انرژي و 

هـاي درگیـر در متابولیسـم کـربن موجـب      در ساختار کلروفیل و آنزیم
). 26(شود افزایش بازده فتوسنتزي می

وزن خشک ساقه در بوته و نسبت وزن برگ به ساقه
اثر ساده وزن خشک ساقه در سطوح مختلف کودهاي نیتـروژن و  

ر صـفت  اثر ساده کـود نیتـروژن نیـز د   ). 01/0p(دار بود فسفر معنی
ایـن  . دار شدمعنیدرصد1نسبت وزن برگ به ساقه در سطح احتمال 

در حالی است که برهمکنش دو تیمار کودي نیتروژن و فسفر در ایـن  
مقایسه میانگین تیمارها حاکی از آن است که . دار نشددو صفت معنی

گـرم، وزن خشـک سـاقه    1بـه  0با افزایش سطوح کـود نیتـروژن از   
. گـرم وزن آن کـم شـد   2به 1ا افزایش نیتروژن از افزایش یافت و ب

گـرم بیشـترین مقـدار    8/7گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك بـا  1تیمار 
وزن خشک ساقه در بوتـه را داشـت کـه بـا سـایر تیمارهـا اخـتلاف        

همچنین با افزایش میزان فسـفر از  ).4جدول (داري را نشان داد معنی
خشک ساقه در بوته به میزان گرم در کیلوگرم خاك، وزن75/0به 0

در ) گـرم 98/7(بیشترین وزن ساقه در بوتـه  . درصد افزایش یافت30
0با افزایش سطوح کود نیتروژن از . گرم فسفر به دست آمد5/1تیمار 

بیشترین نسبت وزن برگ بـه وزن  . گرم این نسبت کاهش یافت1به 
طوري کـه بـا   گرم نیتروژن مشاهده شد، به2در تیمار ) 846/0(ساقه 

 ـ). 4جـدول (داري نشـان داد  تیمارهاي دیگـر اخـتلاف معنـی    نظـر  هب
گرم سهم سـاقه از مـواد   1به 0رسد با افزایش مصرف نیتروژن از می

فتوسنتزي بیشتر از برگ بوده ولی با افزایش بیشـتر نیتـروژن، انتقـال    
مواد از برگ به ساقه کمتر شده و گیاه از حالت نیمه خشبی به حالـت  

). 17(لفی تغییر پیدا کرده استع
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فسفر بر وزن خشک برگ در بوته سرخارگل×نیتروژن سطوح مختلف متقابل اتاثر- 1شکل
Figure 1- Interaction effects of nitrogen ×phosphorus levels on the dry weight of Echinacea purpurea leaves

ندام هواییوزن خشک ا
اختلاف وزن خشک انـدام هـوایی در سـطوح مختلـف کودهـاي      

بـر  ). 2جدول(دار بود درصد معنی1نیتروژن و فسفر در سطح احتمال 
اساس نتایج جدول تجزیه واریانس برهمکنش دو تیمار مـورد بررسـی   

با افـزایش  ). 2جدول (دار نشد معنی) سطوح کود نیتروژن و فسفر(نیز 
گــرم وزن خشــک انــدام هــوایی افــزایش 1بــه 0از میــزان نیتــروژن 

گـرم بیشـترین وزن   94/17گرم نیتروژن با 1تیمار . داري داشتمعنی
با افزایش سطوح فسفر عملکرد رویشـی  . خشک اندام هوایی را داشت

بیشـترین میـزان وزن خشـک انـدام     . گیاه نیز تحت تاثیر قرار گرفـت 
کیلوگرم فسفر مشاهده شد گرم در 5/1گرم در تیمار 27/19هوایی با 

گرم کمترین وزن خشک اندام هوایی را 81/13و تیمار بدون فسفر با 
تـوان بـا   افزایش وزن خشک اندام هوایی را مـی ). 5جدول(نشان داد 

. افزایش کاربرد کود نیتروژن را به دلیل افـزایش سـطح سـبز دانسـت    
خاك رشـد  گزارش کرد که با اضافه کردن نیتروژن در ) 20(پور خواجه

زینلی و همکاران .یابداندام هاي هوایی و سطح برگ گیاه افزایش می
گزارش کردند که فسفر باعث افزایش کربوهیدرات ها، قنـدهاي  ) 32(

هاي معدنی در اندام هوایی، گل و ریشه بابونه آلمانی محلول و ترکیب
در نتیجه ممکن است بالارفتن وزن خشک انـدام هـوایی،   . شده است

. و گل در این تحقیق در نتیجه افزایش ایـن ترکیـب هـا باشـد    ریشه 
گیـاه بـر )24(همکـاران  نـژاد و مردانـی نتـایج بانتایجاینهمچنین

سـبز زیـره بـر )19(کـاظمی آویشـن و بر)5(باقرزاده اسطوخودوس،
رشـد افـزایش بـه منجـر نیتروژنبه طوري که کاربرد.مطابقت دارد

کرمـی و  .شـود مـی گیاهـان درشـک تجمع ماده خو افزایشرویشی
اي که بر روي جمعیت اهلی و وحشی بابونه مطالعهدر) 18(خوشخوي 

120آلمانی داشتند، بیشـترین وزن انـدام هـوایی را در تیمـار کـاربرد      
در بررسـی کـه   . کیلوگرم نیتروژن و فسفر در هکتـار مشـاهده کردنـد   

بیشـترین وزن  بر گیـاه بابونـه انجـام دادنـد     ) 2(علیجانی و همکاران 
کیلـوگرم نیتـروژن و   60و 80خشک اندام هوایی به ترتیب در کاربرد 

نتایج اثر متقابل نشان داد بیشـترین وزن  . فسفر در هکتار به دست آمد
.خشک اندام هوایی در بالاترین سطوح نیتروژن و فسفر حاصل شد

تعداد گل در بوته و وزن خشک گل
ر ساده تیمار کـودي نیتـروژن   اث2بر اساس نتایج حاصل از جدول 

درصـد  1در صفت تعـداد گـل و وزن خشـک گـل در سـطح احتمـال       
دار شـد  دار بود، اثر ساده فسفر بـر وزن خشـک گـل نیـز معنـی     معنی

)01/0p< .(   ولی برهمکنش دو تیمار کودي نیتروژن و فسـفر در هـیچ
بـا  ). 2جـدول  (دار نشد یک از دو صفت تعداد و وزن خشک گل معنی

گرم درهر کیلوگرم خاك تعـداد گـل   1به 0میزان نیتروژن از افزایش 
عدد در بوته 44/4و بیشترین تعداد گل با . داري پیدا کردافزایش معنی

با افزایش میزان کـود  ). 4جدول(گرم نیتروژن مشاهده شد 1در تیمار 
بیشـترین وزن  . گرم وزن خشک گل افزایش یافـت 2به 0نیتروژن از 
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گرم در 6/5(گرم و کمترین وزن گل 2گرم در بوته در تیمار 9/7گل 
). 4جدول(در تیمار بدون نیتروژن مشاهده شد ) بوته

تـک بـراي غـذایی مـواد بـودن فـراهم تواند به دلیل این امر می
غذاییموادجذببرايترپایینايبوتهبینرقابتنتیجهدروهابوته

در بررسـی  . شـود مـی سـطح واحددرعملکردافزایشباعثکهباشد 
انواع کود نیتروژن بر روي همیشه بهار مشاهده شد که استفاده از انواع 
کود نیتروژن باعث افزایش رشد رویشی و بهبود گل دهی می شـود و  

اوره در هکتار باعث بیشـترین تولیـد تعـداد گـل     کیلوگرم120کاربرد 
نیـز در بررسـی   ) 6(همچنین باي بوردي . شد) گل در متر مربع119(

که بر روي میزان نیتروژن بر روي گلرنگ انجام داد مشاهده کرد کـه  
و 100با افزایش میزان نیتروژن بیشترین تعداد گـل در تیمـار کـاربرد    

) 7(بـیچ و نـورمن   . مشـاهده شـد  کیلو گرم نیتـروژن در هکتـار   150
عدد در متر مربـع در  220گزارش نمودند تعداد گل در گیاه گلرنگ از 

عدد در متر مربع با مصرف 260تیمار شاهد یا عدم کاربرد نیتروژن به 
گـزارش  ) 30(تـاج الـدین و همکـاران    . کیلو گرم در هکتار رسید150

دهنـده گـل   هاي گلکردند که با افزایش نیتروژن مصرفی تعداد شاخه
درصد افزایش یافـت و  33محمدي در مقایسه با تیمار شاهد به میزان 

گرم نیتـروژن در هکتـار   کیلـو 150بیشترین عملکرد گـل بـا مصـرف    
بـر روي بابونـه   ) 32(اي که زینلی و همکاران در مطالعه. مشاهده شد

گل آلمانی انجام دادند مشاهده کردند که بیشترین ارتفاع ساقه و تعداد

کیلـوگرم اوره در هکتـار   225و تعداد ساقه گل دهنده در تیمار کاربرد 
داري بر تعـداد گـل   سطوح مختلف کود فسفر تاثیر معنی. مشاهده شد

در گیاه بابونه دریافت که اثر کود نیتـروژن بـر   ) 13(فریبرزي .نداشت
بیشترین وزن خشک گـل بـا   . دار بودروي عملکرد گل این گیاه معنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار و کمتـرین آن بـدون کـاربرد     100کاربرد
) 10(در بررســی دســت برهــان و همکــاران . نیتــروژن مشــاهده شــد
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشـترین وزن  150دریافتند که در کاربرد 

.خشک گل و وزن خشک برگ را در بابونه آلمانی مشاهده کردند

شاخص کلروفیل
متر به طور معنی نس نشان داد که عدد کلروفیلنتایج تجزیه واریا

و فسـفر  ) 01/0p(داري تحت تاثیر سـطوح مختلـف کـود نیتـروژن    
)05/0p ( قرار گرفت) نیتـروژن عـدد  میـزان  بـا افـزایش   ).3جـدول

گرم 2در تیمار متر کلروفیلبیشترین عدد . یافتافزایشکلروفیل متر
. داري داشـت یاختلاف معن ـهاتیماربا سایرکهبود 43/57با نیتروژن

. داري بـر شـاخص کلروفیـل داشـت    سطوح کود فسفر نیز تاثیر معنـی 
فسـفر مشـاهده شـد و کمتـرین آن     گـرم 5/1بالاترین عدد در تیمار 

). 5جدول(در تیمار بدون فسفر به دست آمد ) 74/53(

فسفر بر نسبت وزن ساقه به ریشه در سرخارگل× نیتروژنسطوح مختلفمتقابلاتاثر- 2شکل
Figure 2- Interaction effects of nitrogen ×phosphorus levels on stem weight/root weight of Echinacea purpurea

در اثر کمبود نیتروژن گیاه زرد شد که باعث کاهش رشـد گیـاه و   
ن اعـداد کلروفیـل   ها گردید، به همین دلیل کمتریپیري زودرس برگ

ها مطابق متر در تیمار مصرف کمتر نیتروژن مشاهده شد که این یافته

در ) 23(مجیدیان و همکـاران . باشدمی) 14(با نظر گیرینداس و پایپر 
متـر را در  بررسی که بر روي گیاه ذرت داشتند، بیشترین عدد کلروفیل

.ردندکیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده ک276تیمار کاربرد 
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مجموع طول و قطر ریشه در بوته
با توجه به نتایج تجزیه واریانس سـطوح مختلـف کـود نیتـروژن     

داري بر مجموع طول و قطر ریشه نداشت ولی کود فسفر تاثیري معنی
ــی  ــر معن ــر طــول ریشــه اث ). 2جــدول(نشــان داد ) 01/0p(داري ب

بـا  .برهمکنش دو تیمار کودي نیز در ایـن دو صـفت معنـی دار نشـد    
داري گرم میانگین طول ریشـه تغییـر معنـی   75/0افزایش فسفر از تا 

گـرم میـانگین طـول    5/1ایجاد نشد، ولی با افزایش سطح فسـفر بـه   
کمترین مجمـوع طـول ریشـه    . داري افزایش یافتریشه به طور معنی

متر در میلی4334دون فسفر و بیشترین آن میلی متر در تیمار ب3399
در بررسی که دیـورکس  ). 5جدول(سفر به دست آمد گرم ف5/1تیمار 

بـر روي گیـاه ذرت انجـام    ) 25(و میر نیا و همکاران ) 12(و همکاران 
کیلوگرم نیتروژن در 140دادند بیشترین طول ریشه را در تیمار کاربرد 

میانگین قطر ریشـه نیـز ماننـد مجمـوع طـول      . هکتار مشاهده کردند
. تحت تاثیر کود نیتروژن قرار نگرفـت ریشه، از جمله صفاتی بودند که

مقایسه میانگین تیمارها نشان داد با افـزایش سـطوح فسـفر میـانگین     
متـر در  سـانتی 569/0کمترین قطر ریشـه  . یابدقطر ریشه افزایش می

متر در تیمـار  سانتی667/0تیمار بدون فسفر و بیشترین میانگین قطر 
).5جدول(گرم مشاهده شد 5/1

طح ریشه در بوتهمیانگین س
و ) 05/0p(نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کودهاي نیتروژن 

با افزایش میزان نیتروژن . دار شدبر سطح ریشه معنی) 01/0p(فسفر 
گـرم نیتـروژن بـا    2تیمـار  . میانگین سطح ریشه نیز افزایش پیدا کرد

ن متر مربع داراي بیشترین سطح ریشه بود و تیمـار بـدو  سانتی3918
متـر مربـع داراي کمتـرین سـطح ریشـه بـود       سانتی3560نیتروزن با 

). 4جدول(

وزن خشک ریشه و نسبت وزن خشک ساقه به ریشه
ســطوح مختلــف کــود نیتــروژن تــاثیر 3براســاس نتــایج جــدول 

هـر چنـد بـا افـزایش میـزان      . داري بر وزن خشک ریشه نداشتمعنی
یـن افـزایش از نظـر    نیتروژن وزن خشک ریشه افزایش یافت، ولـی ا 

اثرات ساده و متقابل تیمار هاي کودي نیتروژن و . دار نبودآماري معنی
درصـد 1فسفر در نسبت وزن خشک ساقه به ریشه در سطح احتمـال  

تاثیر سطوح مختلف فسفر بر وزن خشک ریشه در سطح . معنی دار شد
سـطوح  (دار شد و بـرهمکنش دو تیمـار مـورد بررسـی     درصد معنی1

با افـزایش  . داري نشان ندادنیز اختلاف معنی) نیتروژن و فسفرکودي 
بیشـترین وزن خشـک   . میزان فسفر وزن خشک ریشه افزایش یافـت 

کمتـرین وزن  . گرم فسفر بدست آمـد 5/1گرم در تیمار 32/13ریشه 
). 5جـدول (نیز در تیمار بدون فسفر مشاهده شد ) 79/6(خشک ریشه 

بـر  ) 25(و میرنیا و همکاران ) 12(در بررسی که دیورکس و همکاران
روي گیاه ذرت انجام دادند بیشـترین وزن خشـک ریشـه را در تیمـار     

بـا افـزایش   . کیلوگرم نیتروژن در هکتـار مشـاهده کردنـد   140کاربرد 
داري افـزایش  میزان نیتروژن نسبت وزن ساقه به ریشـه بطـور معنـی   

ن و بیشـترین آن  در تیمار بدون نیتروژ53/1کمترین میزان آن . یافت
رونـد تغییـرات نسـبت    . در بالاترین میزان مصرف نیتروژن بـود 75/1

بیشترین . وزن ساقه به ریشه در کود فسفر بر خلاف کود نیتروژن بود
در 45/1در تیمار بـدون فسـفر و کمتـرین آن    02/2مقدار این نسبت 

اثر متقابل نیتروژن و فسـفر نشـان   . گرم فسفر مشاهده شد5/1تیمار 
داد با افزایش میزان کود نیتروژن در هر سطح فسفر نسبت سـاقه بـه   

گـرم  2بیشـترین مقـدار ایـن نسـبت در سـطح      . یابدریشه کاهش می
.گرم فسفر در هر کیلوگرم خاك حاصل شد75/0نیتروژن و 

گیري کلینتیجه
به طور کلی نتایج نشان داد که با افـزایش میـزان کـود نیتـروژن     

داري شک اندام هوایی گیاه بـه طـور معنـی   و وزن خارتفاع، تعداد گل 
گـرم  5/1از طرفی افزایش میزان کود فسفره تا میـزان  . افزایش یافت

با توجه به نتـایج  . در کیلوگرم منجر به افزایش وزن ریشه در بوته شد
اثر متقابل ارائه شده براي صفات وزن برگ، سطح برگ و وزن خشک 

گـرم نیتـروژن و فسـفر در هـر     5/1و 2ریشه، مناسب ترین ترکیـب  
.کیلوگرم خاك به دست آمد
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