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Extended abstract 
Introduction 
This experiment was performed to investigate the effect of microbial inoculation and urea fertilizer on 
Echinacea purpurea under water stress in two cropping years 2017-2018 and 2018-2019 in Ijan village 
located in Khondab city of Markazi province.  
 
Materials and methods 
The experiment was performed in the form of 2 split plots with 3 replications. The first factor included 
the lack of irrigation in the main plot at 3 levels of 60, 90 and 120 mm evaporation from the Class A 
evaporation pan. The second factor included animal manure (cattle) in the sub-plot at two levels, no 
fertilizer and 20 tons per hectare. The third factor of biofertilizer and urea fertilizer in the sub-plot in 
four levels of application of biofertilizer was Azotobacter+Azospirillum, Mycorrhiza, 
Aztobacter+Azospirillum+Mycorrhiza and application of urea fertilizer (300 kg ha-1). Flower number 
and weight, total dry matter yield, chlorophyll, relative water content, proline, catalase, carotenoid, 
chicoric acid and electrical conductivity of cytoplasmic membrane were measured. 
 
Results and discussion 
The results showed that the interaction effect of manure and biofertilizer on flower weight was 
significant. The highest flower weight was obtained in the treatment of combined use of 
Azotobacter+Azospirillium+ Mycorrhiza and application of animal manure (295.9 and 236.3 g m-2, 
respectively), which was significantly different from urea consumption. The lowest flower weight was 
obtained in the treatment of separate mycorrhizal application and non-application of animal manure 
(0.216 236.3 g.m-2). The difference between the highest flower weight in the mentioned treatment with 
the lowest value was 36%. In the treatment of non-use of manure, the highest flower weight was obtained 
in the treatment of Azotobacter+Azospirillium+Mycorrhiza (236.3 g m-2). The interaction effect of 
manure and biofertilizer on chicory acid was significant. The highest chicoric acid was obtained in the 
treatment of combined use of Azotobacter+Azospirillium+Mycorrhiza and application of animal 
manure (7.53 mg g-1 fresh leaf weight). The lowest chicoric acid was obtained in the treatment of separate 
application of mycorrhiza and no application of animal manure (5.76 mg g-1 fresh leaf weight). The 
difference between the highest chicoric acid in the mentioned treatment with the lowest amount was 
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equal to 30%. In the treatment of non-application of animal manure, the highest chicoric acid was 
obtained in the treatment of Azotobacter+Azospirillium+Mycorrhiza (7.17 mg g-1 fresh leaf weight). 
 
Conclusion 
In general, microbial inoculation was able to achieve close quantitative and quantitative performance 
and sometimes more than urea fertilizer treatment, which can be a guide for identifying soil strains and 
producing biofertilizers compatible for areas with similar climates or soils. 
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  مقاله پژوهشي
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رخارگل س ييدارو اهيگ يفيو ك يكم هاييژگيبر و يستيو ز يآل يكاربرد كودها ريتأث
)Echinacea purpureaيتنش خشك طي) در شرا 

  2ي، محمد نصر2يسياو ثميم ،2يجانيلاررجب درضاي، حم*2يي، پورنگ كسرا1يمسجد يهاد
  شوايپ نيواحد ورام يآزاد اسلامگروه زراعت، دانشگاه  يدكتر يدانشجو. 1
  شوايپ نيواحد ورام يآزاد اسلامگروه زراعت، دانشگاه  .2

  مشخصات مقاله  چكيده

) تحت Echinacea purpureaسرخارگل ( اهيو كود اوره بر گ يكروبيم يزنهيما ريتأث بررسي نظورمبه شيآزما نيا
واقع در شهرستان خنداب استان  جانيا يدر روستا 1398-1397و  1397-1396در دو سال زراعي  آبيكمتنش 
 يارآبيكم شامل اول فاكتور. شد انجام تكرار 3 با خردشده بار 2 هايدر قالب طرح كرت شيشد. آزما انجام مركزي

 يوانيبود. فاكتور دوم شامل كود ح Aكلاس  رياز تشت تبخ ريتبخ مترميلي 120و  90، 60سطح  3در  يدر كرت اصل
و كود اوره  يستيتن در هكتار بود. فاكتور سوم كود ز 20و در دو سطح، عدم استفاده از كود  ي) در پلات فرعي(گاو

 ز،يكوريم لوم،يريازتوباكتر+آزوسپ يستيسطح كاربرد كود ز در چهار يعفر يدر پلات فرع
وزن  نيترشيبنشان داد كه  جيدر هكتار) بود. نتا لوگرميك 300و كاربرد كود اوره ( زيكوري+ملوميريازتوباكتر+آزوسپ

حاصل شد ) مترمربعگرم در  9/295( يو كاربرد كود دام زيكوري+موميليكاربرد توأم ازتوباكتر+آزوسپر ماريگل در ت
ار معادل مقد نيتربا كم ذكرشده ماريوزن گل در ت نيترشيب نيكاربرد اوره داشت. اختلاف ب با دارييكه اختلاف معن

 زيكوري+موميليكاربرد ازتوباكتر+آزوسپر ماريوزن گل در ت نيترشيب زين يعدم كاربرد كود دام ماريدرصد بود. در ت 36
 نيترشيبود. ب داريمعن كيكوريش ديبر اس يستيو كود ز يثر متقابل كود دام) حاصل شد. امترمربعگرم در  3/236(

بر گرم  كروگرميم 53/7( يو كاربرد كود دام زيكوري+موميليكاربرد توأم ازتوباكتر+آزوسپر ماريدر ت كيكوريش دياس
 گرميليم 76/5( يامو عدم كاربرد كود د زيكوريكاربرد م ماريدر ت كيكوريش دياس نيتر) حاصل شد. كمشكماده خ

 ماريدر ت كيكوريش دياس نيترشيب يعدم كاربرد كود دام ماريدر ت بر گرم وزن تر برگ) حاصل شد.
و  كينزد يفيو ك يتوانست عملكرد كم يكروبيم يزنهيما طوركليحاصل شد. به زيكوري+موميليازتوباكتر+آزوسپر

 ديلتو وخاك  هايهيسو ييشناسا يبرا ييراهنما تواندمي جهينت ناي كه آمد به دستكود اوره  مارياز ت ترشيگاها ب
  .دباش مزارع در هاخاك مشابه و كاربرد آن ايو  ميمناطق با اقل يسازگار برا يستيز يكودها

  هاي كليدي:واژه  
  ازتوباكتر

  كيكوريش دياس
  يتنش خشك
  سرخارگل

  زيكوريم
  
: افتيدر خيتار
08/11/1400  

تاريخ پذيرش: 
27/02/1401  

  تاريخ انتشار:
  1402ائيز پ

833-812 ):3(16  

  مقدمه
ن اين گياها يتپراهماهميت گياهان دارويي و شناسايي نقش 

جامعه، ايجاد اشتغال،  سلامتبهپيشبرد اهداف دستيابي  در
 حفظ امنيت غذايي، خودكفايي دارويي، توسعه اقتصادي،
كسي  ذخاير ژنتيكي و حضور فعال در بازارهاي جهاني بر

. سرخارگل با نام (Bahamin et al., 2013)ده نيست پوشي
 گياهي ،Echinacea purpurea L. Moench علمي

 ايستاره گل ي كاسني ياخانواده از و چندساله

(Asteraceae) است آمريكا يشمال قاره خاستگاه آن كه 

داروهاي با  ساخت براي ي آنريشه هوايي و هاياز اندام كه
 ,.Mrozikiewicz et alگردد (مي استفاده گياهي منشأ

 شمالي آمريكاي در اروپا و از گياه سرخارگل استفاده )2010
دارويي سرخار  جانبي گياه هايفرآورده .است فراوان بسيار
و  قاره اروپا در پرفروش دارويي عنوان چهارمين گياهبه گل،

 شناخته آمريكا در پرفروش دارويي گياه ششمين همچنين
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 به خاطر ). بنابراين،(Blumenthal et al., 2011است  شده

 ي سازگاريدامنه و دارويي صنايع تقاضاي در حال افزايش

 خاكي و شرايط هوايي و آب متفاوت شرايط به سرخار گل

 ) كشت گستردهRezaei et al., 201( مانند خشكي و سرما
  .است افزايش دنيا رو به آن در

دارويي  گياهان و اسانس ثانويه هايمتابوليت عملكرد
 ژنتيكي، ،شناختيبومعوامل  از ايمجموعه تأثير تحت

 Foladvand et( محيطي هستند فيزيولوژيك، مديريتي و

al., 2016( . گياهان دارويي و ظرفيت  مؤثرهمواد مقدار
از  و ها بسته به شرايط محيطي متغير استآن اكسيدانيآنتي

 استكروبي زني مياين عوامل تأثير تنش خشكي و مايه
)Sabra et al., 2012 .(هاي غيرزيستي عملكرد تنش

 ;Foladvand et al., 2016( دهندكاهش مي محصولات را

Khoshkhabar et al., 2015, Maleki et al., 2020 .(
ا ر رشد گياهانبر كه  نوع تنش است ترينمهم آبيكمتنش 

 ,.Fathi and Bahamin(ساخته است محدود  كل دنيا در

و زي توسنتفخسارت به سيستم  سبب آبيكم). تنش 2018
 Kardoni et al., 2019; Bahaminگردد (ميي لسلو ءشاغ

et al., 2021)) در بررسي سبرا و همكاران .Sabra et al., 

) تأثير تنش خشكي بر گياه دارويي ريحان بررسي شد 2012
و نتايج حاكي از آن بود كه با كاهش رطوبت خاك عملكرد 

بلومنتال  همچنينكاهش اما درصد آن افزايش يافت.  اسانس
كاهش شاخ و برگ  )Blumenthal et al., 2011و همكاران (

 فتحي و بهامينو  در تنش متوسط خشكي گياه دارويي نعنا
)Fathi and Bahamin., 2018 ( كاهش عملكرد گياه

  را گزارش كردند.در تنش شديد خشكي  دارويي مرزه
ز بسيار حائ شيميايياهان كودهاي در مديريت تغذيه گي

كاهش يا عدم  در بالا ذكرشدهاما به دلايل ؛ باشنداهميت مي
خصوصيات  تواندميها در پرورش گياهان دارويي كاربرد آن

كيفي را به استانداردهاي بهداشتي و تجاري نظير اتحاديه 
 غذا و دارو نزديك نمايد. كودهاي هاي جهانياروپا و سازمان

 يازموردن اكثر عناصر داشتن به علت كود دامي ملهازجآلي 

 زيستي و فيزيكي خصوصيات شيميايي، بر مفيد اثر و گياه

 Rezaei et( دارند خاك نقش مهمي در حاصلخيزي خاك،

al., 2015; Zabet et al., 2015( .مين أكود دامي ضمن ت
داري آب در خاك گياه با افزايش ظرفيت نگه موردنيازعناصر 
زايش رشد، عملكرد، كيفيت و ميزان اسانس در سبب اف

رضايي و  .)Sabra et al., 2012( شودميگياهان دارويي 
اثر تنش  ) در بررسيRezaei et al., 2015همكاران (

 اسفرزه كيفي و خصوصيات كمي بر دامي كود و خشكي

مشخص شد كه كاربرد كود دامي موجب افزايش عملكرد در 
  شرايط تنش خشكي شد.

بدون تخريب  تواندميهاي مطلوب كه هادهاز ن
 Dawoudianحاصلخيزي خاك ( بهبود، سبب زيستيطمح

et al., 2021 افزايش عملكرد گياهان شود بهره يتدرنها) و -

 يطوركلبههاي ميكوريز و گيري از كودهاي زيستي و قارچ
 ). از انواعBahamin et al., 2014زني ميكروبي است (مايه

 هايسيستم در ايگسترده كاربرد كه زيستي كودهاي

 را نام برد. ميكوريز هايقارچ توانمي دارند، پايدار كشاورزي

 با گياهان دارويي همزيست ريزجانداران تريناصلي از ميكوريز

 علاوه بر بهبود . ميكوريز(Zhu et al., 2010) باشندمي

 ,.Wang et al( فسفر خصوصبه ايتغذيه عناصر جذب

 Rezvani( خاك ساختمان بهبود جبمو )،2015

Moghadam et al., 2018( در برابر مقاومت افزايش و 

از طرف  .گردندمي (Wang et al., 2015)هاي محيطي تنش
 نيتروژن، از تثبيت بر علاوه ديگر ريزجانداراني مثل ازتوباكتر

هاي رشد هورمون توليد و تحرك و فراهمي افزايش طريق
 توليد .شوندمي گياه ايتغذيه يتبهبود وضع سبب گياهي

فسفر توسط ريزجانداراني مانند  حلاليت افزايش سيدروفور و
  ).Bahamin et al., 2019( است رسيده اثبات به ازتوباكتر

وري كاربرد كودها يكي از از طرف ديگر افزايش بهره
 Zhuيابي به كشاورزي پايدار (بهترين راهكارها جهت دست

et al., 2010ترين راهكار ترين و اقتصاديمچنين علمي) و ه
 ;Fadaei et al., 2018افزايش توليد در واحد سطح است (

Blumenthal et al., 2011) فدايي و همكاران .(Fadaei 

et al., 2018 از  يريگبهره) در پژوهشي بيان كردند كه
هاي محرك رشد گياه در كنار كاربرد كود شيميايي باكتري

فزايش ا يتدرنهاغلظت فسفر و  توجهقابلش فسفر سبب افزاي
كارايي كاربرد كود فسفر شده است. نتايج بررسي مطالعه 

 ,.Rezvani Moghadam et alرضواني مقدم و همكاران (

 حضور در كودهاي آلي كارايي كه است آن از ) حاكي2018

 اين محققان كاربرد گردد. مطابق گزارشمي تشديد ميكوريز

گرانول  و ورمي كمپوست كودهاي و ميكوريز زمانهم
  داد. افزايش را كنجد دانه عملكرد گوگردي،

كشت غالب در شهرستان خنداب لوبيا، ذرت و آفتابگردان 
 بااست كه گياهان پرمصرفي به لحاظ مصرف آب هستند. 

تغيير  ،كاهش منابع آب و اخير هاييسالخشكتوجه به 
تان مركزي، اس ازجملهبسياري از مناطق الگوي كشت در 
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عنوان يك بهكشت گياهان دارويي و  قرارگرفته موردتوجه
جايگزين مناسب مطرح شده است. از طرفي راهكارهاي 
متعددي براي كاهش اثرات تنش بيان شده است. اينكه كاربرد 
كودهاي زيستي ميكوريز و دامي چه تأثيري بر رشد و عملكرد 

 دارد نيازمندو درصد اسانس گياه سرخار گل در شرايط تنش 
تحقيق و بررسي است. تغيير الگوي كاشت با رويكرد كاشت 

گياهان دارويي كه بسياري  ازجمله آبيكمگياهان متحمل به 
كنند ها در طبيعت در مراتع و مناطق خشك رشد مياز آن

كاشت  روينازااي است. نيازمند مطالعات پايه و منطقه
افزايد. قيق ميسرخارگل در يك منطقه خاص به اعتبار تح

 و آلي كودهاي زمانهمكاربرد  به شكلپژوهشي  نتاكنو
خشكي انجام نشده  تنش شرايط در سرخارگل بر زيستي

 توأم كاربرد است. هدف از انجام اين تحقيق بررسي تأثير
هاي مورفولوژيكي، ويژگي بر زيستي و آلي كودهاي

 دارويي گياه فيزيولوژيكي، عملكردي و كيفيت اسانس
  .است خشكي تنش شرايط در خارگلسر

  
  هامواد و روش

 1398-1397و  1397-1396اين پژوهش در دو سال زراعي 
واقع در شهرستان خنداب استان مركزي،  جانيا يدر روستا

دقيقه طول شرقي و  12و درجه  49با مختصات جغرافيايي 
از  متر 1739دقيقه عرض شمالي و ارتفاع  24درجه و  34

  م شد.سطح دريا انجا
) فاكتور 3( خردشده بار 2 هايدر قالب طرح كرت شيآزما

در كرت  يارآبيكم شامل اول فاكتور. شد انجام تكرار 3 با
از تشت  ريتبخ مترميلي 120و  90، 60در سه سطح  ياصل

) ي(گاو يوانيبود. فاكتور دوم شامل كود ح Aكلاس  ريتبخ
در  تن 20و در دو سطح، عدم استفاده از كود  يدر پلات فرع

 يو كود اوره در پلات فرع يستيهكتار بود. فاكتور سوم كود ز
 ز،يكوريم لوم،يريدر چهار سطح ازتوباكتر+آزوسپ يفرع

اوره در هكتار در  لويك 300و  زيكوري+ملوميريازتوباكتر+آزوسپ
روز پس  60ماه بعد از كاشت و  كيسه قسط (قبل از كاشت، 

  .باشندياز كاشت) م
 يهاهيقارچ آرباسكولار سو ي(حاو زيكوريچ مقار هيزادما

Glomus mosseae، Glomus intraradices  وGlomus 

etunicatumشد.  هيته ايمهر آس ستيز ي) از شركت فناور
در هكتار و  لوگرمكي 100 به مقدار زيكوريقارچ م هيزادما

صورت جاگذاري در زير و كنار بذور در زمان كاشت به
 قيتحق نيدر ا زيكوريقارچ م هيفت. زادماقرار گر مورداستفاده

 شمارش با گرم هر در آن در موجود قارچ با توجه به گونه
 ,.Qiao et al(اسپور فعال) اسپور قارچ ( CFU 108 تا 107

 Azotobacterازتوباكتر ( مورداستفاده هي) داشت. زادما2011

chroococcum( لوميري+ آزوسپ )Azospirillum 

brasilense ترلي 5 به مقدار نيتروكسين يتجار بيترك) (از 
ماه پس از كاشت) از شركت  كيدر هكتار در مرحله كاشت و 

 20بذور از محلول  يشد. رو هيته ايمهر آس ستيز يفناور
 يبيتقر تياستفاده شد. جمع يدرصد شكر و صمغ عرب

 مورداستفاده هيزادما ترلييلي) در هر مCFU( هايباكتر
باشد  109معادل حدود  ديبا لوميري+ آزوسپكترازتوبا

)Kizilkaya, 2009مقدار  نيا مورداستفاده هي) كه در زادما
  وجود داشت.

  
  

  موردمطالعهخاك  ييايميو ش يكيزيف هاييژگيو يبرخ .1جدول 
Table 1. Some physicochemical properties of the studied soil. 

  بردارينمونهعمق 
Depth of sampling 

 پتاسيم
  دسترسقابل

K 

فسفر 
  دسترسقابل

P

  نيتروژن
N pH

هدايت 
 الكتريكي

EC  

كربن آلي 
carbon 
Organi

كربنات كلسيم 
 معادل
CCE  

cm mg kg-1 %  dS m-1 ---------------%-------------- 

0-30  280 11 0.0367.34  0.41  0.55  18.5  

 
 هارديف بافاصلهمتر  5/4به طول  فيرد 4كرت شامل  هر

 90نشاهاي بود.  متريسانت 25و فاصله نشاها  متريسانت 60
 15توليد شده بودند، در تاريخ  در گلخانهسرخارگل كه  روزه
دستي در زمين اصلي  صورتبه 1396سال  ماهيبهشتارد

 لهصضربدري بوده و بلافا صورتبهكاشته شدند. آرايش كاشت 

 روز پس از كاشت 5پس از كاشت آبياري صورت گرفت. 
 نيدر زم اهيصورت گرفت. پس از استقرار كامل گ يواكار

  اعمال شد. يتنش خشك
)، ميزان تبخير و Kcبا در نظر گرفتن ضريب گياهي (

تعرق بالقوه مشخص و بر اساس تخليه رطوبتي و طبق 
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 تيتيمارهاي مذكور تا رسيدن رطوبت خاك به حد ظرف
آب محاسبه و حجم  موردنياز، ميزان آب FCمزرعه  يزراع

گيري شد. عمق هر كرت توسط كنتور حجمي اندازه موردنياز
 1 معادله اساس بر مترسانتي برحسب) I( ريآب در هر آبيا

 ):Jalili et al., 2021( شد محاسبه

]1[                                                          I=
൫θf-θ൯ቀθb

θw
ቁD

100
 

θ، خاك به هنگام آبياري (گرم) يرمرطوبت ج :θدر آن  كه

f: خاك در حالت ظرفيت زراعي (گرم) يرطوبت جرم ،bρ: 
چگالي  :wρ، مكعب) متريچگالي ظاهري خاك (گرم بر سانت

عمق مؤثر ريشه  :Dو  مكعب) متريخاك (گرم بر سانت يقيحق
حجم آب آبياري  2رابطه  وسيلهبههستند.  )متري(سانت

 د شد:هر كرت برآور موردنياز

]2[                                             V = I × A × 1000  
در هر كرت  شدهاستفادهحجم آب آبياري : Vكه در آن  

ارتفاع آب آبياري : Iو  )مترمربعمساحت هر كرت ( :A، )تري(ل
 هستند. (متر)

از كاشت از عمق مؤثر ريشه نمونه خاك تهيه و جهت  قبل
به آزمايشگاه ارسال گرديد كه بر  يجرمتعيين درصد رطوبت 

 يآب ازيتمام ن نيحالت تأم يبرا موردنيازاساس آن آب 
 120و  80، 40 يمارهايتناسب به ت قيمحاسبه و سپس از طر

آب  قيدق نيياعمال شد. جهت تع رياز تشت تبخ ريتبخ
كنتور  ي(دارا شدهكنترلبا روش  ياريبه هر كرت آب يدورو

 ) صورت گرفت.يآب خروجمقدار  يرگياندازه

 5مرحله سنجش با برداشت  نيدرصد گلدهي اول 50 در
بوته از هر واحد آزمايش آغاز شد و صفات كمي شامل تعداد 

 براي. شد گيريگل در هر بوته، وزن گل و ماده خشك اندازه
نهايي در  بردارينمونهتعيين عملكرد اندام هوايي و ريشه، 

ماده  زنشهريورماه انجام شد. وپايان مرحله گلدهي در پايان 
(بعد از خشك شدن در هواي  شدهبرداشتخشك گياهان 

، محاسبه و سپس ميزان آن در مترمربعگرم در  برحسبآزاد) 
 هكتار تعيين شد.

طبق فرمول آرنون به دست آمد  bو  a ليكلروف مقدار
)Arnon., 1949لي). سپس از جمع كلروف a ليو ب، كلروف 

) Arnon., 1949در گرم برگ ( گرميليواحد م برحسبكل 
 حاصل شد.

Chlorophyll a =  
[12.7 (A663) – 2.69 (A645)] × v/m × 100      [3] 

Chlorophyll b =  
[22.9 (A645) – 6.84 (A663)] × v/m × 100      [4] 

مرحله گلدهي كامل سنجش پرولين گياه به كمك  در
 ) صورت گرفت.Bates et al., 1973روش بيتز و همكاران (

و  يكاتالاز بر اساس روش باهت تيفعال يرگياندازه مقدار
 ) انجام شد.Bhati and Chitkara, 1987( تكارايچ

) RWC( رزي فرمول كمك با هاآب برگ ينسب يمحتوا
 ):Bates et al., 1973شد ( يرگياندازه

 RWC=
FW-DW

TW-DW
*100                                        [5] 

: وزن خشك برگ، DW: وزن برگ آماس، TW در آن كه
FWهستند. : وزن تازه برگ 

 بر ياستخراج يدر عصاره فنل كيكوريش ديمقدار اس 
) و با Binns et al., 2002و همكاران ( نسيروش ب اساس

 نييتع HPLC (Kanuer, Germany)استفاده از دستگاه 
 شد.

از روش  يسمتوپلايغشاي س دارييپا ريگياندازه يبرا
 ).Bertin et al., 1966استفاده شد ( يونينشت  يريگاندازه

 SAS افزارنرم از استفاده با هاداده يآمار وتحليليهتجز
انجام شد  يدر دو سال زراع شيانجام شد. چون آزما 9نسخه 

استفاده شد.  هيتجز يمركب برا انسيوار هياز روش تجز
ل تفاوت حداق آزمون از استفاده با هاداده نيانگيم سهيمقا
 ي. براددرصد انجام ش 5) در سطح احتمال LSD( داريمعن
 آزمون ها،داده ادغام منظوربه هاانسيوار يكنواختياز  نانياطم

 و هاداده داريياز عدم معن يحاك جنتاي كه شد انجام بارتلت
  ادغام بودند. يلازم برا طشراي

  
  نتايج و بحث

  تعداد و وزن گل
 ياصل اثر ،يبل سال و تنش، اثر متقابل سال و كود داماثر متقا
بود  داريبر تعداد گل معن يو اثر متقابل تنش و باكتر يباكتر

 ريتبخ مترميلي 60 ماريتعداد گل در ت نيترشي). ب2(جدول 
 زيكوريم+وميليو كاربرد توأم ازتوباكتر+آزوسپر رياز تشت تبخ

د كه اختلاف حاصل ش مترمربع در عدد 0/159 به مقدار
سطح تنش و با كاربرد كود اوره نداشت.  نيدر هم دارييمعن
از تشت  ريتبخ مترميلي 120 ماريتعداد گل در ت نيتركم
عدد در  6/116به مقدار  زيكوريمصرف جداگانه م ريتبخ

  حاصل شد. مترمربع
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  رگلسرخا يفيو ك يصفات كم يبر برخ يشيآزما يمارهايمركب اثر ت هيتجز .2جدول 
Table 2. Composite analysis of the effect of experimental treatments on some quantitative and qualitative traits of 
Echinacea 

SOV 

  منابع تغيير

 
df 

  تعداد گل
Number 
of flower 

  وزن گل
Flower 
weight 

عملكرد ماده 
 خشك اندام هوايي

Aerial dry 
matter Yeld 

  كلروفيل
chlorophyll 

 
a b  

  كل
Total 

Year (y) 2.811 0.296 1.273 2665676.2 178026 42512 1 سال 

block(y) (سال) 6.106 2.174 1.005 721465.4 62764.2 14560.1 4 بلوك 

Stress (a) 509934.8 43447 10737 2 تنش ns0.821 2.317 5.873 

y*a 5.227** 1.69** .980** 361888.1* 28681** 7070** 2 تنش×سال

block*a(y) 0.091 0.015 0.073 72601.2 261.6 81.1 8 تكرار (سال)×تنش 

Manure (b) 5.919 2.071 0.984 1741704.5 88363.4 22664 1 كود دامي 

a*b 0.039 0.013 0.091 5881.1 144.1 17.5 2 كود دامي×تنش 

y*b 0.354 0.043 0.151 71682.9* 4070* 952.5** 1 كود دامي×سال 

y*a*b 0.691* 0.054 0.410* 2411.1 683.8 247.5 2 كود دامي×تنش×سال 

block*a*b(y) تكرار (سال)×كود دامي×تنش 12 87.9 291.7 9905.2 0.086 0.019 0.143 

Bacteria (c) 7.63** 0.26** 5.14** 158773.1* 4719** 1454** 3 باكتري 

y*c 0.002 0.0001 0.001 2858.0 85.7 19.9 3 باكتري×سال 

a*c 0.086 14325.0 109.0 31.6** 6 باكتري×تنش ns0.006 0.075 

y*a*c 0.180 3353.7 38.3 11.8 6 باكتري×تنش×سال ns0.002 0.172 

b*c 0.09** 0.02** 0.04** 78624.1** 409.2** 130.0 3 باكتري×كود دامي 

y*b*c 0.0001 0.0001 0.0001 1497.2 7.6 1.6 3 باكتري×كود دامي×سال 

a*b*c 0.081 0.005 0.063 27272.3 89.1 24.3 6 باكتري×كود دامي×تنش 

y*a*b*c 0.097 0.002 0.110 34355.3** 41.3 12.8 6 باكتري×كود دامي×تنش×سال 

Residual 0.09 0.006 0.434 13757.8 113.6 34.2 72 خطاي آزمايش 

CV% 7.1 4.1 7.1 11.3 4.2 4.1 - ضريب تغييرات 
  .دار غير معني: ns؛ دار در سطح احتمال يك درصد معني: **؛ دار در سطح احتمال پنج درصدمعني :*

*: Significant at 5%; **: Significant at 1%; ns: Non-significant 
 

 
ا ب ذكرشده ماريتعداد گل در ت نيترشيب نيختلاف با
 ماريت يبرتر ).3(جدول  درصد بود 35مقدار معادل  نيتركم

 يكروبيحجم م شيتعداد گل به افزا شيدر افزا يستيكود ز
ذب ج يفراهم زيو ن اهيرشد گ هايكنندهيمتنظ ديخاك و تول

 ماريت نيو فسفر در ا تروژنين خصوصبه ييعناصر غذا ترشيب
مقدار فتوسنتز، رشد و  شيافزا طيشرا ني. در اشوديمربوط م

ت. اس انتظارقابلتعداد گل  شيافزا يجهدرنتو  هاشاخهتعداد 
 Rezvani( گرانپژوهش يجهت بررس نيدر هم

Moghadam et al., 2018ي) نشان داد كه كاربرد كودها 
 و سودوموناس لوميريازتوباكتر، آزوسپ هاييباكتر يستيز

 نيو تعداد گل شد. در هم يتعداد شاخه جانب شيسبب افزا
كه  يشد. هر عاملغافل  يدر گلدهاز نقش فسفر  ديرابطه نبا
خاك شود در  در دسترسقابلفسفر  داريمعن شيسبب افزا

ز ا يمقدار فسفر ناش شيافزا نيبنابرا؛ مؤثر است يگلده
و  يشيزا يهااندام شيموجب افزا زيكوريم يهامصرف قارچ

  ).Zhang et al., 2010( شوديتعداد گل م شيافزا
ل ر متقابنشان داد كه اثر متقابل سال و تنش، اث جينتا

و  يو اثر متقابل كود دام يباكتر ياثر اصل ،يسال و كود دام
وزن  نيترشي). ب2بود (جدول  داريبر وزن گل معن يباكتر

و  زيوركي+موميليكاربرد توأم ازتوباكتر+آزوسپر ماريگل در ت
حاصل شد  مترمربع در گرم 9/295به مقدار  يكاربرد كود دام
وزن گل  نيترد اوره داشت. كمبا كاربر دارييكه اختلاف معن

ه ب يو عدم كاربرد كود دام زيكوريكاربرد جداگانه م ماريدر ت
 نيگرم در مترمربع حاصل شد. اختلاف ب 0/216مقدار 

ادل مقدار مع نيترذكرشده با كم ماريوزن گل در ت نيترشيب
 نيترشيب زين يدرصد بود. در حالت عدم كاربرد كود دام 36



 1402، پائيز 16ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  824

 

به  زيركوي+موميليكاربرد ازتوباكتر+آزوسپر ماريوزن گل در ت
 ماريبا ت معناداري اختلاف كه شد حاصل گرم 3/236مقدار 

 كاربرد اوره نداشت ايو  وميليكاربرد توأم ازتوباكتر+آزوسپر
 هيتوج توانيم گونهينكاهش وزن گل را ا لي). دل4(جدول 
دار لگ يهاسرشاخه ديتول شيبـراي افزا ييـاه دارويكرد كه گ

كاهش مـواد  نياست، بنابرا يكاف يشيرشد رو ازمندين
) بـه علت كاهش Zhang et al., 2010( ـدييفتوسـنتزي تول

سطح بـرگ و درنتيجه كـاهش انتقـال مـواد فتوسنتزي به 
سبب كاهش  يدر اثر تـنش خشـك يشيزا يهاسمت اندام
 . كاهششوديدار و نهايتاً وزن گل مگل يهاشاخهعملكرد سر

تواند مي يسـطح تنش خشك شيافزا يعملكرد گل در ط
كاهش تعداد گل و تعداد شاخه  اه،يمربوط به كاهش ارتفاع گ

اص اختص شيو افزا دييدر بوته، كاهش سطح برگ تول يجانب
باشـد  ـاهيگ ينسبت به بخش هـوائ شهيمواد فتوسنتزي به ر

)Atta et al., 2010تتثبي بر علاوه موجود هاي). باكتري 
موجود در اتمسفر و متعادل نمودن جذب  يعنصر تروژنين

 نه،يآم دهاييترشح اس ييتوانا اه،يموردنياز گ ييعناصر غذا
را دارند و  كيوتبييو آنت دروفوريس دروژن،يه ديانيس ديتول

 اهانيگ ييهاي مختلف هواو قسمت شهيسبب توسعه ر
ز فات افس يكنندهحل يهاسميكروارگاني. احتمالاً مگردديم

 يهاميآنز ديتول قياز طر ايفسفر،  تيحلال شيافزا قيطر
 شده و يآل باتيفسفاتاز، موجب آزاد گشتن فسفر از ترك

 Zhang etموجب بهبود رشد و نمو سرخارگل شده باشند (

al., 2010.(
  

  
  
  

  داد گل در سرخارگلو تع دارگل هاي. مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي و باكتري بر تعداد بوته3جدول 
Table 3. Comparison of the mean interaction of drought and bacterial stress on the number of flowering plants 
and the number of flowers in Echinacea 

 متر تبخير از تشت تبخير)تنش خشكي (ميلي

Drought stress (evaporation mm 
from evaporation pan)  Bacterian and urea باكتري و كود اوره  

 تعداد گل

Number of flowers  

60 

Azto+Azos ازتوباكتر+آزوسپريليوم bcd 149.6 

Azto+Azos+Myco  ازتوباكتر+آزوسپريليوم+ميكوريز a 159.0 

Urea  اوره ab 154.6 

Myco ميكوريز ef 141.2 

90 

Azto+Azos ازتوباكتر+آزوسپريليوم de 3145. 

Azto+Azos+Myco  ازتوباكتر+آزوسپريليوم+ميكوريز bc 151.3 

Urea  اوره cd 146.3 

Myco  ميكوريز f 136.8 

120 

Azto+Azos ازتوباكتر+آزوسپريليوم hi 119.9 

Azto+Azos+Myco  ازتوباكتر+آزوسپريليوم+ميكوريز g 129.5 

Urea  اوره h 124.6 

Myco  ميكوريز i 116.5 

 ندارد دارييمعنكه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن تفاوت  هايييانگينمدر هر ستون 

 In each column, the averages that have common letters are not significantly different according to Duncan test. 
 

  ييعملكرد ماده خشك اندام هوا
متقابل سال و تنش، اثر متقابل سال و  نشان داد كه اثر جينتا

و  يترو باك ياثر متقابل كود دام ،يباكتر ياثر اصل ،يكود دام
يمعن يياثر متقابل چهارگانه بر عملكرد ماده خشك اندام هوا

 ييعملكرد ماده خشك اندام هوا نيترشي). ب2بود (جدول  دار
و كاربرد  زيكوري+موميليكاربرد توأم ازتوباكتر+آزوسپر ماريدر ت

حاصل شد كه  مترمربعگرم در  2/1297به مقدار  يكود دام
ه عملكرد ماد نيتربا كاربرد اوره داشت. كم داريياختلاف معن

و عدم  زيكوريكاربرد جداگانه م ماريدر ت ييخشك اندام هوا

حاصل شد.  مترمربعگرم در  8/893به مقدار  يكاربرد كود دام
ر د ييده خشك اندام هواعملكرد ما نيترشيب نياختلاف ب

در  درصد بود. 45مقدار معادل  نيتربا كم ذكرشده ماريت
عملكرد ماده  نيترشيب زين يحالت عدم كاربرد كود دام

كاربرد اوره حاصل شد كه اختلاف  ماريدر ت ييخشك اندام هوا
 زيكوريم+وميليكاربرد توأم ازتوباكتر+آزوسپر ماريبا ت يمعنادار

حققان اظهار كردند كه در شرايط تنش ). م4نداشت (جدول 
خشكي عملكرد رويشي بادرشبو كاهش يافت و بالاترين 

 نيآمد. همچن به دستعملكرد آن در تيمار تنش ملايم 
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منجر به تعديل اثر منفي تنش  زيكوريمصرف هر دو سويه م
 ,.Bahamin et alخشكي در عملكرد رويشي بادرشبو شد (

 ايهبر رشد قسمت يمنف ريتأث قياز طر ي). تنش خشك2019
منجر به كاهش ماده  درنهايتساقه و برگ  ازجملهمختلف 

). Fadaei et al., 2018( شوديم كيولوژيخشك و عملكرد ب
لكه ب زنيجوانهسرعت سبز شدن و  تنهانه يكروبيم يزنهيما

 نشنرمال و ت طيرا تحت شرا اهيگ ييرشد و عملكرد نها
- اثر مثبت و معني يكروبيم. تلقيح دهديم شيافزا يخشك

) دارد كه احتمالاً اين Wang et al., 2015( عملكرد بر داري
 و غذايي مواد چرخه ايجاد وسيلهبه تواندافزايش مي

ه ب هاباكتري توسط آن جذب افزايش و ساختن دسترسقابل
). كاربرد قارچ Ahmad et al., 2010( باشد آمده دست

 هايفسفات كنندهحلبا ترشح اسيدهاي آلي  زيكوريم
 ادندد افزايش را گياه فسفر جذب ماليك، اسيد نظير نامحلول

 سپس و يافتهارتقاء فسفر جذب فرايند، اين يجهدرنت كه
 ادندد نشان افزايش گياه يشيو زا رويشي صفات اكثر كميت

)Fadaei et al., 2018ريدر خصوص تأث قيتحق نيا جي). نتا 
 يزنهيمتحمل به تنش و مافسفات،  كنندهحل هاييباكتر

با  كيولوژيعملكرد ب ايتحت تنش بر ماده خشك  زيكوريم
  ) تطابق دارد.War et al., 2011محققان ( جينتا

  
  ليكلروف

 ،ياكترب ينشان داد كه اثر متقابل سال و تنش، اثر اصل جينتا
و  يو اثر متقابل كود دام ياثر متقابل سال، تنش و كود دام

 نيترشي). ب2بود (جدول  داريمعن a ليبر كلروف يباكتر
 +وميليكاربرد توأم ازتوباكتر+آزوسپر ماريدر ت a ليكلروف

بر گرم  گرميليم 76/4به مقدار  يو كاربرد كود دام زيكوريم
با كاربرد اوره  دارييوزن تر برگ حاصل شد كه اختلاف معن

 زيكوريكاربرد جداگانه م ماريدر ت a ليكلروف نيترنداشت. كم
بر گرم وزن  گرميليم 68/3به مقدار  يو عدم كاربرد كود دام

در  a ليكلروف نيترشيب نيتر برگ حاصل شد. اختلاف ب
درصد بود. در  29مقدار معادل  نيتربا كم ذكرشده ماريت

 ماريدر ت a ليكلروف نيترشيب زين يحالت عدم كاربرد كود دام
-يلمي 38/6 داربه مق زيكوري+موميليكاربرد ازتوباكتر+آزوسپر

ا ب يبر گرم وزن تر برگ حاصل شد كه اختلاف معنادار گرم
ره كاربرد او ايو  وميليكاربرد توأم ازتوباكتر+آزوسپر ماريت

  ).4(جدول  شتندا

 ينشان داد كه اثر متقابل سال و تنش، اثر اصل جينتا
-يمعن b ليبر كلروف يو باكتر يو اثر متقابل كود دام يباكتر
كاربرد توأم  ماريدر ت b ليكلروف نيترشي). ب2ل بود (جدو دار

ه مقدار ب يو كاربرد كود دام زيكوري+موميليازتوباكتر+آزوسپر
شد كه اختلاف  لبر گرم وزن تر برگ حاص گرميليم 13/2
 ماريدر ت a ليكلروف نيتربا كاربرد اوره داشت. كم دارييمعن

به مقدار  يو عدم كاربرد كود دام زيكوريكاربرد جداگانه م
 نيبر گرم وزن تر برگ حاصل شد. اختلاف ب گرميليم 66/1
مقدار  نيتربا كم ذكرشده ماريدر ت b ليكلروف نيترشيب

 زين ي. در حالت عدم كاربرد كود داموددرصد ب 28معادل 
 +وميليكاربرد ازتوباكتر+آزوسپر ماريدر ت b ليكلروف نيترشيب
گرم وزن تر برگ حاصل بر  گرميلمي 81/1 به مقدار زيكوريم

كاربرد توأم  ماريبا ت يشد كه اختلاف معنادار
  ).4كاربرد اوره نداشت (جدول  ايو  وميليازتوباكتر+آزوسپر

 ينشان داد كه اثر متقابل سال و تنش، اثر اصل جينتا
ود و اثر متقابل ك ياثر متقابل سال، تنش و كود دام ،يباكتر
). 2بود (جدول  داريكل معن ليبر كلروف يو باكتر يدام
كاربرد توأم  ماريكل در ت ليكلروف نيترشيب

ه مقدار ب يو كاربرد كود دام زيكوري+موميليازتوباكتر+آزوسپر
بر گرم وزن تر برگ حاصل شد كه اختلاف  گرميليم 89/6
كل در  ليكلروف نيتربا كاربرد اوره داشت. كم دارييمعن

 به يربرد كود دامو عدم كا زيكوريكاربرد جداگانه م ماريت
بر گرم وزن تر برگ حاصل شد. اختلاف  گرميليم 34/5مقدار 

 نيتربا كم ذكرشده ماريكل در ت ليكلروف نيترشيب نيب
 يدرصد بود. در حالت عدم كاربرد كود دام 29مقدار معادل 

كاربرد  ماريدر ت كل ليكلروف نيترشيب زين
بر  گرميلمي 38/6 به مقدار زيكوري+موميليازتوباكتر+آزوسپر

 ماريبا ت يگرم وزن تر برگ حاصل شد كه اختلاف معنادار
ت داش هكاربرد اور ايو  وميليكاربرد توأم ازتوباكتر+آزوسپر

 در اثـر تـنش يلكلروفكاهش مقدار  ي). طبق گزارش4(جدول 
 در ژنياكس هايكاليراد ديتول شيبـه علـت افزا يخشـك

 ونيداسـيزاد سبب پراكسآ يهاكاليراد ـنيسلول است كـه ا
 ,.Azeez et al( گردنديم هادانهرنگ نيا ـهيتجز درنتيجهو 

عناصر  يجيتدر يادسازو آز شيبا افزا ي). كود دام2010
 ميزيآهن و من تروژن،يمانند ن ليمؤثر در سنتز كلروف ييغذا

 شيسبب افزا اهيتوسط گ شدهجذبنور  شيافزا نيو همچن
 جي. نتاشوديبرگ م ينگيسبز يجهتدرنبرگ و  ليمقدار كلروف

 حانير ييدارو اهيدر گ ينمحقق هاييافتهبه دست آمده با 
)Tahami Zarandi et al., 2010ني) مطابقت دارد. همچن 
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بب س ينشان دادند كه كود آل ايسو اهيگ يدر بررس نيمحقق
 اهيبا گ سهيبرگ در مقا ليكلروف يسطح و محتوا شيافزا

 يمحتوا ي). از طرفMottaghian et al., 2010شاهد شد (
از  اهيتوسط گ شدهجذب اييهتغذمقدار عناصر  b ليكلروف

 ييشامل عناصر غذا يكود دام ازآنجاكهخاك ارتباط دارد و 

 يبر رو ياثر مثبت ليدل نيبه هم است يزمغذيماكرو و ر
برگ و مقدار عناصر  ليفتوسنتز و كلروف ،ياهيگ هيتغذ

) دارد وهيو م يياندام هوا شه،ي(ر اهيمختلف گ هايقسمت
)Azeez et al., 2010.(

 
  . مقايسه ميانگين اثر متقابل كود دامي و باكتري بر برخي صفات كمي و كيفي سرخارگل4جدول 

Table 4. Comparison of the average interaction effect of manure and bacteria on some quantitative and 
qualitative traits of Echinacea 

  كود دامي
Manure  

  باكتري و كود اوره
Bacteria and urea  

 وزن گل

Flower 
weight 

عملكرد ماده خشك اندام 
 هوايي

Aerial dry matter Yeld

 كلروفيل

Chlorophyll  
    a  b  total 

  g g m-2 mg g-1 fresh leaf 

عدم كاربرد  
Non-

application 

 Azto+Azos d 228.7 c 870.5 bcd 4.00 d 1.76 d 5.75ازتوباكتر+آزوسپريليوم 

  ازتوباكتر+آزوسپريليوم+ميكوريز
 Azto+Azos+Myco

d 236.3 bc 938.9 ab 4.57 d 1.81 b 6.38 

Urea                                          اوره d234.2 b 1001.8 bcd 4.08 d 1.80 cd 5.88 

 Myco e216.0 c 893.8 d 3.68 e 1.66 e 5.34                                ميكوريز 

 كاربرد

 Application 

 Azto+Azos b 274.0 a 1188.1 bcd 4.07 b 1.96 c 6.03 ازتوباكتر+آزوسپريليوم

  ازتوباكتر+آزوسپريليوم+ميكوريز
 Azto+Azos+Myco

a295.9 a 1207.2 a 4.76 a 2.13 a 6.89 

Urea                                          اوره b281.5 a 1191.6 abc 4.31 b 2.02 b 6.32 

Myco                                 ميكوريز  c262.0 b 997.9 cd 3.85 c 1.88 d .735 

 داري ندارد.هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن تفاوت معنييانگينمدر هر ستون 
In each column, the averages that have common letters are not significantly different according to Duncan test 

 
 

  يرطوبت نسب يمحتو
 ،ياكترب يابل سال و تنش، اثر اصلنشان داد كه اثر متق جينتا

 يو اثر متقابل تنش، كود دام يو باكتر ياثر متقابل كود دام
  ).5بود (جدول  داريمعن يرطوبت نسب يبر محتو يو باكتر
 يتنش خشك ماريدر ت يرطوبت نسب يمحتو نيترشيب
و  يعدم كاربرد كود دام ر،ياز تشت تبخ ريتبخ مترميلي 60

 652/0به مقدار  زيكوري+موميليكتر+آزوسپركاربرد توأم ازتوبا
با كاربرد اوره نداشت.  دارييدرصد حاصل شد كه اختلاف معن

 120 يتنش خشك ماريدر ت يرطوبت نسب يمحتو نيتركم
 و يعدم كاربرد كود دام ر،ياز تشت تبخ ريتبخ مترميلي

 258/0به مقدار  زيكوري+موميليمصرف توأم ازتوباكتر+آزوسپر
با كاربرد اوره در  دارييشد كه اختلاف معن درصد حاصل

ت رطوب يمحتو نيترشيب نينداشت. اختلاف ب ماريت نيهم
برابر  52/1مقدار معادل  نيتربا كم ذكرشده ماريدر ت ينسب

 ).6بود. (جدول 

 ياريسطح معمول آب ماريكردند كه در ت انيمحققان ب
بت نس يترشيبرگ ب يرطوبت نسب يمحتو يستيكود ز ماريت

 فيتنش خف ستميداشت، در س يكود يمارهايت ريبه سا

 ديتنش شد طيشاهد (عدم كاربرد كود) و در شرا ،ياريآب
 يترشيب يرطوبت نسب يمحتو يستيكود ز ماريت يخشك

 يكودها يتنش خشك طيكه در شرا رسديداشت. به نظر م
و  سبب جذب آب ترشيب هايشهير ديتول كيبا تحر يستيز

اند. ثابت شده است كه شده اهيدر گ ترشيب ييمواد غذا
ا ب ،يتنش خشك طيكننده فسفات در شراحل هاييباكتر
 هايگ ترشيدادن مقدار جذب فسفر سبب تحمل ب شيافزا

  ).Ehteshami et al., 2007( شوديم ينسبت به تنش خشك
 ياكترب ينشان داد كه اثر متقابل سال و تنش، اثر اصل جينتا

ود ب داريمعن نيبر پرول ،يو باكتر يدام و اثر متقابل كود
كاربرد توأم  ماريدر ت نيپرول نيترشي). ب5(جدول 

ه مقدار ب يو كاربرد كود دام زيكوري+موميليازتوباكتر+آزوسپر
گرم بر گرم وزن تر برگ حاصل شد كه اختلاف يليم 639/0
 ماريدر ت نيپرول نيتربا كاربرد اوره داشت. كم دارييمعن

به مقدار  يو عدم كاربرد كود دام زيكوريجداگانه مكاربرد 
بر گرم وزن تر برگ حاصل شد. در حالت  گرميليم 473/0

اربرد ك ماريدر ت نيپرول نيترشيب زين يعدم كاربرد كود دام
گرم وزن تر برگ حاصل شد  رب گرميلمي 564/0اوره به مقدار 
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كاربرد توأم  ماريبا ت يكه اختلاف معنادار
 وميليازتوباكتر+آزوسپر اي زيكوري+موميلير+آزوسپرازتوباكت

با  ذكرشده ماريدر ت نيپرول نيترشيب نيداشت. اختلاف ب
 يهاي). بررس7درصد بود (جدول  35مقدار معادل  نيتركم
 نوزيراف لياز قب ييندهانشان داده است كه ق يكيولوژيزيف

 يدهاقن تول،يسوكروز، ترهالوز و سورب دها،يگوساكاريگروه اول
و  نيپرول لياز قب نهيآم يدهاياس تول،يمان لياز قب يالكل
 تحت تنش هانيآم يو پل نيبتائ نيگلاس لياز قب هانيآم

 ابندييمختلف تجمع م ياهيگ يهادر گونه يخشك
)Rezvani Moghadam et al., 2018يقيتحق جي). نتا 

ع ممقدار تج يشده با باكتر يزنهيما يمارهاينشان داد كه در ت
است  رتشيب يعدم كاربرد باكتر يمارهاينسبت به ت نيپرول

 يگرفت كه به دليل كاهش آنت جهينت نيچن توانيكه م
 شيافزا قياز طر اهيگ يباكتر يحاو يمارهايدر ت هادانتياكس
 Shojaeianنموده است ( بلهمقا يبا تنش خشك نيپرول

kishi et al., 2020.(  
  
  
 

  سرخارگل يفيو ك يصفات كم يبر برخ يشيآزما يرهامايمركب اثر ت هيتجز. 5جدول 
Table 5. Composite analysis of the effect of experimental treatments on some quantitative and qualitative traits of 
Echinacea 
SOV 

   منابع تغيير
df 

محتوي 
رطوبت 
  نسبي
RWC  

  پرولين
Proline 

  كاتالاز
Catalase 

  كارتنوئيد
Carotenoids 

اسيد 
 شيكوريك
Chicory 

acid 

 الكتريكي هدايت
  سيتوپلاسمي غشاي

Electrical 
conductivity of 
the cytoplasmic 

membrane  

 

Year (y) 1 سال ns0.00001 ns0.0008 ns0.135 ns0.058 ns6.388 ns832.2 

block(y) (سال) 1857.1 6.174 0.061 0.077 0.0171 0.0136 4 بلوك 

Stress (a) 2 تنش ns0.0070 ns0.0147 ns0.069 ns0.049 ns4.937 ns1823.8 

y*a 1281.2* 6.056** 0.059* 0.071** 0.0185** 0.0214** 2 تنش×سال 

block*a(y) 176.7 0.175 0.013 0.003 0.0003 0.0011 8 تكرار (سال)×تنش 

Manure (b) 1 كود دامي ns0.0033 ns0.1152 ns0.780 ns20.12 ns4.129 ns4494.5 

a*b 2 كود دامي×تنش ns0.0001 ns0.0095 ns0.032 ns0.010 ns0.137 ns9.3 

y*b 1 كود دامي×سال ns0.0007 ns0.0023 ns0.021 ns0.006 ns0.469 ns60.4 

y*a*b 2 كود دامي×تنش×سال ns0.0006 ns0.0049 ns0.019 ns0.005 *1.297 ns12.1 
block*a*b(y) 

 12 تكرار (سال)×ميكود دا×تنش
0.0007 0.0032 0.017 0.015 0.236 22.4 

Bacteria (c) 328.9** 12.781** 0.131** 0.095** 0.0324** 0.0029** 3 باكتري 

y*c 3 باكتري×سال ns0.00001 ns0.00001 ns0.0001 ns0.0001 ns0.011 ns1.0 

a*c 6 باكتري×تنش ns0.0009 ns0.0080 ns0.031 ns0.021 ns0.267 ns34.2 

y*a*c 6 باكتري×تنش×سال ns0.0002 0.0112 0.040 ns0.006 ns0.483 ns13.8 

b*c 160.4** 0.104** 0.064** 0.251** 0.0361** 0.0054** 3 باكتري×كود دامي 

y*b*c 3 باكتري×كود دامي×سال ns0.00001 0.00001 0.0001 ns0.0001 ns0.001 ns0.4 

a*b*c 0.0017** 6 باكتري×كود دامي×تنش ns0.0107 ns0.054 ns0.018 ns0.164 ns75.1 
y*a*b*c 

 6 باكتري×كود دامي×تنش×سال
0.0001 0.0140 **0.071 ns0.019 ns0.289 *87.4 

Residual 31.7 0.22 0.015 0.023 0.004 0.00001 72 خطاي آزمايش 

CV% 10.8 16.3 17.4 11.6 12.3 6.4 - ضريب تغييرات 

  دار در سطح احتمال يك و پنج درصددار و غير معنيترتب معنيبه  n.s*، ** و 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  . مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي، كود دامي و باكتري بر محتوي رطوبت نسبي سرخارگل6جدول 

Table 6. Comparison of the mean interaction of drought stress, manure and bacteria on the relative moisture content 
of Echinacea 

متر تبخير از تنش خشكي (ميلي
 تشت تبخير)

Drought stress (evaporation 
mm from evaporation pan) 

  كود دامي
Manure 
fertilizer Bacterian and urea ري و كود اورهباكت 

محتوي رطوبت 
 نسبي

RWC (%) 

60 

عدم كاربرد 
Non-

application 

Azto+Azos ازتوباكتر+آزوسپريليوم b 0.529 

Azto+Azos+Myco ازتوباكتر+آزوسپريليوم+ميكوريز a 0.652 

Urea  اوره a 0.617 

Myco  ميكوريز b 0.534 

مصرف 
Application 

Azto+Azos سپريليومازتوباكتر+آزو c 0.339 

Azto+Azos+Myco ازتوباكتر+آزوسپريليوم+ميكوريز de 0.279 

Urea  اوره cd 0.309 

Myco  ميكوريز de 0.270 

90 

عدم كاربرد 
Non-

application 

Azto+Azos ازتوباكتر+آزوسپريليوم de 0.270 

Azto+Azos+Myco ازتوباكتر+آزوسپريليوم+ميكوريز de 0.284 

Urea  اوره de 0.279 

Myco  ميكوريز de 0.277 

مصرف 
Application 

Bacterian and urea باكتري و كود اوره de 0.295 

Azto+Azos ازتوباكتر+آزوسپريليوم de 0.296 

Azto+Azos+Myco ازتوباكتر+آزوسپريليوم+ميكوريز de 0.295 

Urea  اوره de 0.277 

120 

عدم كاربرد 
Non-

application 

Myco  ميكوريز  de 0.263 

Azto+Azos ازتوباكتر+آزوسپريليوم de 0.283 

Azto+Azos+Myco ازتوباكتر+آزوسپريليوم+ميكوريز de 0.264 

Urea  اوره e 0.258 

مصرف 
Application 

Myco  ميكوريز  de 0.290 

Azto+Azos ازتوباكتر+آزوسپريليوم de 0.266 

Azto+Azos+Myco ازتوباكتر+آزوسپريليوم+ميكوريز de 0.274 

Urea  اوره de 0.272 

  ندارد. داريمعنيكه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن تفاوت  هايييانگينمدر هر ستون 
In each column, the averages that have common letters are not significantly different according to Duncan test. 

  
  كاتالاز ميآنز تيفعال
 ،ياكترب ينشان داد كه اثر متقابل سال و تنش، اثر اصل جينتا

و اثر متقابل چهارگانه بر  يو باكتر ياثر متقابل كود دام
 نيترشي). ب5بود (جدول  داريكاتالاز معن ميآنز تيفعال
 يامرد كود دكاربرد اوره و كارب ماريكاتالاز در ت ميآنز تيفعال

تر برگ حاصل شد كه  زنبر گرم و گرميليم 48/1به مقدار 
 با مصرف توأم ازتوباكتر+ داريياختلاف معن

اتالاز در ك ميآنز تيفعال نيترداشت. كم زيكوري+موميليآزوسپر
 به يو عدم كاربرد كود دام زيكوريكاربرد جداگانه م ماريت

اصل شد. اختلاف بر گرم وزن تر برگ ح گرميليم 13/1مقدار 
با  ذكرشده ماريم كاتالاز در تيآنز تيفعال نيترشيب نيب

درصد بود. در حالت عدم كاربرد  30مقدار معادل  نيتركم
 34/1كاتالاز به مقدار  ميآنز تيفعال نيترشيب زين يكود دام

كاربرد  ماريبر گرم وزن تر برگ در ت گرميلمي

د كه اختلاف حاصل ش زيكوري+موميليازتوباكتر+آزوسپر
 اي و وميليازتوباكتر+آزوسپر وأمكاربرد ت ماريبا ت يمعنادار

تحت تـنش  ،يشي). در آزما7كاربرد اوره نداشت (جدول 
 هايباكتري يزنهيبـر روي كـاهو، ما يخشـك ديشـد
تالاز كا ميآنز تيمقدار فعال شيب افزاموج فسـفات كنندهحل

 كنندهحل هاييكه باكتر كنديم ـدييامـر تأ ـنيشد. ا
براي كاهش دادن  يزنهيمـواد ما انعنوبه توانندمي فسفات

د استفاده شون يتوسـط خشك يجادشدها ويداتياكس بيآس
)Kohler et al., 2008.( 

 
  ديكارتنوئ

 ياكترب ينشان داد كه اثر متقابل سال و تنش، اثر اصل جينتا
بود  داريمعن ديبر كارتنوئ ،يو باكتر يو اثر متقابل كود دام

كاربرد توأم  ماريدر ت ديكارتنوئ نيترشي). ب5(جدول 
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ه مقدار ب يو كاربرد كود دام زيكوري+موميليازتوباكتر+آزوسپر
شد كه اختلاف  صلبر گرم وزن تر برگ حا گرميليم 80/0
 ماريدر ت ديكارتنوئ نيتربا كاربرد اوره نداشت. كم دارييمعن

به مقدار  ياربرد كود دامو عدم ك زيكوريكاربرد جداگانه م
بر گرم وزن تر برگ حاصل شد. در حالت عدم  گرميليم 56/0

اربرد ك ماريدر ت ديكارتنوئ نيترشيب زين يكاربرد كود دام
بر  گرميلمي 77/0به مقدار  زيكوري+موميليازتوباكتر+آزوسپر

با كاربرد  يگرم وزن تر برگ حاصل شد كه اختلاف معنادار
 ارميدر ت ديكارتنوئ نيترشيب نيف باوره نداشت. اختلا

). 7درصد بود (جدول  42مقدار معادل  نيترذكرشده با كم
سبب  ژنيفعـال اكسـ هاييكالبا جذب راد هايزهرنگ ـنيا

 هاي. در تنشگردندمي هادر برابر تنش ليلروفمحافظـت ك
اي بر ايكنندهيتعنوان حماكه به ديمقدار كاروتنوئ د،شدي
فـزوده ا روندينوري به شمار م ونيداسير برابر اكسد يلكلروف

 Gideaگردد ( هاليكلروف ترشيب بيتـا مانع تخر شـوديم

et al., 2015از  يناش يهابيبراي كاستن از آس اهاني). گ

اكسيداني فعال داراي سازوكارهاي آنتي ژنياكس يهاگونه
مانند آسكوربات،  يميآنز ريهستند كه شامل اجزاي غ

و  دهايو فلاوونوئ دهاكاروتنوئي ها،توكوفرول ون،يتاتگلو
و  شكياني). شجاعWang et al., 2015هستند ( دهايكارتنو

ز اظهار ي) نShojaeian kishi et al., 2020همكاران (
 ليلروفك يمحتوا شيسبب افزا يستيداشتند كه كاربرد كود ز

و  ياهيگ هايزهيرنگ يمحتوا نيكتان شد. بالاتر اهيكل در گ
 يو دام ييايميش يكودها يمحتوا شيبا افزا دهايكاروتنوئ

و پاتواردهان  يساريرابطه،  نيدارد. در ا يميارتباط مستق
)Yasari et al., 2007كه با بالا  افتنديدر يپژوهش ي) ط

 شيافزا ،تروژنين يستيز تيو تثب تروژنهيرفتن كاربرد كود ن
يسنتز صورت مو بهبود فتو ليكلروف يدر محتوا دارييمعن
 لاتيميآس ديتواند با تولامر مي نيو اظهار داشتند كه ا ردگي
 ،يسلول ميتقس شيتبع افزاارتباط داشته باشد كه به ترشيب

  شاخص سطح برگ است. شيافزا درنهايت و هااندازه سلول

  
  رخارگلس يفيو ك يصفات كم يبر برخ يو باكتر ياثر متقابل كود دام نيانگيم سهيمقا. 7جدول 

Table 7. Comparison of the average interaction of manure and bacteria on some quantitative and qualitative traits of 
Echinacea 

  كود دامي
Manure 
fertilizer  

  باكتري و كود اوره
Bacteria and urea  

 پرولين

Proline 

 كاتالاز

Catalase 

 كارتنوئيد

Carotenoids

اسيد 
شيكوريك
Chicory 

acid 

 غشاي الكتريكي هدايت
  سيتوپلاسمي

Electrical conductivity of 
the cytoplasmic 

membrane  
  

µmol.g-1 
fresh leaf 

µmol 
H2O2.g-1 DM

mg.g-1 fresh 
leaf 

µg.g-1 dry 
matter 

Micro Siemens.cm-1 

  عدم كاربرد
 Non-

application

ازتوباكتر+آزوسپريليوم 
Azto+Azos  

cd 0.524 cd 1.23 cd 0.65 c 6.24 c 43.6 

ازتوباكتر+آزوسپريليوم+ميكوريز 
Azto+Azos+Myco 

bc 0.550 abc 1.34 ab 0.77 ab 7.17 bc 47.3 

 Urea bc 0.564 bc 1.29 abc 0.70 c 6.39 b 50.0اوره 

 Myco d 0.473 d 1.13 d 0.56 d 5.76 c 44.9 ميكوريز

مصرف 
Application

وباكتر+آزوسپريليوم ازت
Azto+Azos  

ab 0.597 a 1.45 bcd 0.67 c 6.44 a 59.7 

ازتوباكتر+آزوسپريليوم+ميكوريز 
Azto+Azos+Myco 

a 0.639 cd 1.25 a 0.80 a 7.53 a 59.8 

 Urea cd 0.525 a 1.48 abc 0.69 b 6.85 a 59.8اوره 

 .Myco bc 0.573 ab 1.41 abc 0.75 cd 6.12 b 051ميكوريز  

  .ندارد داريمعنيكه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن تفاوت  هايييانگينمدر هر ستون 
In each column, the averages that have common letters are not significantly different according to Duncan test 
 

 

  كيكوريش دياس
 ياكترب يل و تنش، اثر اصلنشان داد كه اثر متقابل سا جينتا

بود  ارديمعن ديبر كارتنوئ ،يو باكتر يو اثر متقابل كود دام

وأم كاربرد ت ماريدر ت كيكوريش دياس نيترشي). ب5(جدول 
ه مقدار ب يو كاربرد كود دام زيكوري+موميليازتوباكتر+آزوسپر

حاصل شد كه  شكگرم بر گرم ماده خ كروگرميم 53/7
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 دياس نيترا كاربرد اوره داشت. كمب داريياختلاف معن
كود  و عدم كاربرد زيكوريكاربرد جداگانه م ماريدر ت كيكوريش
بر گرم وزن تر برگ حاصل شد.  گرميليم 76/5به مقدار  يدام

با  دهذكرش ماريدر ت كيكوريش دياس نيترشيب نياختلاف ب
بود. در حالت عدم كاربرد  ددرص 30مقدار معادل  نيتركم

برد كار ماريدر ت كيكوريش دياس نيترشيب زين يكود دام
 كروگرممي 17/7 به مقدار زيكوري+موميليازتوباكتر+آزوسپر

با  يگرم بر گرم ماده خشك حاصل شد كه اختلاف معنادار
ره كاربرد او ايو  وميليكاربرد توأم ازتوباكتر+آزوسپر ماريت

 مواد هايتواند نوع تركيبمي آبي). تنش 7داشت (جدول 
) اظهار Fadaei et al., 2018( محققان. دهد تغيير را ؤثرهم

بادرشبو با اعمال تنش ملايم دو  مؤثرهكردند كه ميزان مواد 
برابر شده بود ولي همين تنش، در شرايط مصرف كود زيستي 

 داده افزايش درصد 300 حدود يزانبه مرا  مؤثرهميزان مواد 
ا مد فسفر و تاز طريق جذب كارآ زيييكوريم مزيستيه. بود

 شوديحدودي نيتروژن توسط ريشه، موجب افزايش اسانس م
)Zolfaghari et al., 2015 همزيستي قارچ با گياه موجب .(

 فنلي تركيبات ازجمله ثانويه هايتغييرات در تجمع متابوليت
 يزبانم گياهان در ضروري هايروغن و هوايي اندام و ريشه در
در  قيتحق نيا جي). نتاTorfi and Saeidi, 2016( شودمي

فسفات، متحمل به تنش  كنندهحل هاييباكتر ريخصوص تأث
ققان مح جيبا نتا مؤثرهتحت تنش بر مواد  زيكوريم يزنهيو ما

)Torfi and Saeidi, 2016; Fadaei et al., 2018 تطابق (
 باتيترك ريظمتعددي ن مؤثرهدارد. سرخارگل حاوي مواد 

ي حاو زيو ن دياس كيكوريش دهايساكاريپل دي،يفلاونوئ
 باتياز ترك يكي). Lee and Scagel, 2010( اسانس است

ات از مشتق بيترك نياست. ا دياس كيكوريمهم سرخارگل ش
 ليفن ريبوده و از مس دياس كيو تارتار دياس كيكافئ

 ,.Ghasemnezhad et al( شوديسنتز م دهايپروپانوئ

كه شوري  دهدمي نشان هاگزارش گريد ي). از طرف2013
 ياهدر برگ دياس كيكوريسبب كاهش وزن خشك و مقدار ش

). در Sabra et al., 2012( شودياز سر خار گل م ياگونه
ممانعت  يحت ايو  كنندهيكتحرمختلف شوري اثر  اهانيگ

 ,Lee and Scagelدارد ( دياس كيكوريش وسنتزيكننده بر ب

 تواندمي ماده در تنش امر ني). كاهش مقدار ا2010
 كيوركيش دياس وسنتزيب رمسي نشدن كامل يكنندهبيان

مان ز اه،يسن كم گ لياز قب يمختلف ليباشد كه احتمالاً دلا
باشد  تأثيرگذاربر آن  تواندميكشت  طيبرداشت و شرا

)Ghasemnezhad et al., 2013نهيدر زم قاتي). تحق 

 ييغذابا فراهم كردن عناصر  يستيز ياست كه كودها اهانيگ
 ,.Sabra et al( شوديم مؤثرهدرصد مواد  شيموجب افزا

2012.(  
  

  يتوپلاسميس يغشا يكيالكتر تيهدا
 ،ياكترب ينشان داد كه اثر متقابل سال و تنش، اثر اصل جينتا

 تيو اثر متقابل چهارگانه بر هدا يو باكتر ياثر متقابل كود دام
). 5بود (جدول  داريمعن يتوپلاسميس يغشا يكيالكتر

 ماريدر ت يتوپلاسميس يغشا يكيالكتر تيهدا نيترشيب
ود و كاربرد ك زيكوري+موميليكاربرد توأم ازتوباكتر+آزوسپر

حاصل شد  متريبر سانت منسيكروزيم 8/59به مقدار  يدام
 تيهدا نيتربا كاربرد اوره نداشت. كم دارييكه اختلاف معن

ه جداگانكاربرد  ماريدر ت يتوپلاسميس يغشا يكيالكتر
 منسيكروزيم 9/44به مقدار  يو عدم كاربرد كود دام زيكوريم

 زين يكاربرد كود دام دمحاصل شد. در حالت ع متريبر سانت
 ماريدر ت يتوپلاسميس يغشا يكيالكتر تيهدا نيترشيب

 حاصل متريبر سانت منسيكروزمي 0/50 به مقداركاربرد اوره 
رد توأم كارب ماريبا ت يشد كه اختلاف معنادار

). محققان 7نداشت (جدول  زيكوري+موميليازتوباكتر+آزوسپر
 يغشا يداريش پايموجب افزا يكردند كه تنش خشك انيب
 يغشا بيآن هم تخر ليكه دل شوديم يتوپلاسميس
). War et al., 2011عنوان شده است ( يتوپلاسميس

 ماري) نشان دادند تVannozi and Larner., 2007محققان (
ممانعت نموده و سبب نشت  وارهياز تكامل د يتنش خشك

 پذيريآسيب. با توجه به شود¬يم يسلول وارهياز د تيالكترول
رده و تراوش ك رونيسلول به ب اتيمحتو ،يتوپلاسميس يغشا

و  يونينشت  يريگبا اندازه توانيخسارت را م نيمقدار ا
ارقام متحمل به  ينمود و از طرف نييتع يالكترون تيهدا

 جينتا نيهستند. ا يتركم تينشت الكترول يدارا يخشك
ه ب توجهبا  نكهيا لياست كه احتمالاً به دل نيا دهندهنشان

-يخاك باكتر يخاك منطقه و بالا بودن شور شيآزما جينتا
مقاومت  يجهدرنتمحرك رشد سبب جذب سديم شده و  هاي

مواد از  ترشيو سبب تراوش ب يافتهكاهش يسلول وارهيد
  .)Lee and Scagel, 2010شده است ( يسلول يغشا

  
  نهايي گيرينتيجه

 التدر حچه  يكروبيم يزنهينشان داد كه ما جينتا طوركليبه
 در حالتچه  ايعدم تنش (شاهد) و  اي فياعمال تنش خف
 اهيگ يفيو ك يعملكرد كم شيموجب افزا دياعمال تنش شد
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 يزنهينشان داد كه ما يبررس نيا جيسرخارگل شد. نتا
موجود در خاك مزرعه توانست  هاييبا باكتر يكروبيم

تر بر مارهايت يدر برخ يو حت كينزد يفيو ك يكمعملكرد 
 ندتواميو  استمهم  جهينت كي نيكند كه ا ديكود اوره تول

 هايهيسو ييجهت شناسا يمحققان آت يبرا ييراهنما
 يستيز يكودها يعلم ديخاك منطقه و تول هاييباكتر

 تيخاك مشابه باشد. قابل ايو  ميمناطق با اقل يبرا سازگار
سرخارگل براي استخراج عصاره و  يشيرو كريتمام پ هاستفاد

ر د ييايميو عدم كاربرد كود ش سويكاز  ييمواد مؤثره دارو
بوم نظام  يخاك و سلامت دارييپا سازينهزمكه  ماريت نيا

 هير را توجبرت ماريت كاربرد توانديم استدر درازمدت  يزراع
  .دينما
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