
  1392سال دوازدهم، دوره دوم، شماره مسلسل چهل و ششم، بهار 

 

 فصلنامه گیاهان دارویی

 

 
  
  

 سرخارگل دارویی گیاه زراعی و فیتوشیمیاییعملکرد تغییرات 
(Echinacea purpurea (L.) Moench)  کود زیستیاوره و  ثیرأتتحت  
  
  

 3بادي ، حسنعلی نقدي2، آیدا ایرانپور*1مجید آقاعلیخانی
  
  

  دانشیار، گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران -1
  آموخته کارشناسی ارشد زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران دانش -2
یی، پژوهشکده گیاهان دارویی ، گروه پژوهشی کشت و توسعه مرکز تحقیقات گیاهان داروپژوهش دانشیار -3

  دانشگاهی،کرج، ایرانجهاد
  14115 - 336: پستی زراعت، صندوق وهگر کشاورزي، دانشکده مدرس، تربیت دانشگاه تهران، :مکاتبهدرس آ*

  )021( 48292200: ، نمابر)021( 48292099: تلفن
  maghaalikhani@modares.ac.ir: پست الکترونیک

  

  7/3/92 :تاریخ تصویب                                    30/10/91: دریافتتاریخ 
  چکیده

  

 هاي شاخص عملکرد وتواند  می یطبیع کاربرد کودهاي. است رشد و ترکیبات شیمیایی گیاهاندر  یعامل مهمتغذیه گیاه  :مقدمه
  .دارویی گیاهان را ارتقاء بخشد

نیتروکسین، بیوفسفر و بیوسولفور در تولید گیاه : در این تحقیق امکان جایگزینی کودهاي شیمیایی با کودهاي زیستی :هدف
یاه در پاسخ به سطوح خالص و یا تلفیقی کودهاي از طریق مقایسه عملکرد پیکر رویشی و ترکیبات فنلی گ دارویی سرخارگل

  .زیستی با اوره بررسی شد
در مزرعه  1388 - 89 تیمار در سال زراعی 12و هاي کامل تصادفی با سه تکرار  قالب بلوك آزمایش در این :روش بررسی

، (N)، نیتروکسین (P)، بیوفسفر (S)ور ، بیوسولف(C)تیمارها شامل نیتروژن شیمیایی به فرم اوره . دانشگاه تربیت مدرس انجام شد
 بیوسولفور+  ، نیتروکسین(PS)بیوسولفور  + ، بیوفسفر(CN)نیتروکسین  + ، اوره(CP)بیوفسفر  + ، اوره(CS)بیوسولفور  + اوره

(NS)بیوفسفر +  ، نیتروکسین(NP)،  تلفیق سه کود زیستی(NPS)  بودند) بدون کود(و شاهد.  
عملکرد ساقه و ریشه، ارتفاع بوته، طول ریشه، ، تعداد گل، قطر گل، جانبی بر تعداد شاخه) ≥05/0p( داري تیمارها اثر معنی :نتایج

 NP تیمار .تأثیر قرار دادند را تحت میزان ترکیبات فنولیو  بیولوژیک خشک، شاخص برداشت، محتوي نیتروژن و فسفر گیاه داشتند
  .شد ساقه یولوژیک، طول ریشه، قطر ریشه و ساقه، تعداد شاخه جانبیبیشترین وزن خشک برگ، عملکرد بمنجر به تولید 

 بهترین تیمار از نظر عملکرد کمی و تیمار NP تیمار. کاربرد کودهاي زیستی سبب افزایش عملکرد سرخارگل شد :گیري نتیجه
PS  بنابراین با کاربرد . فیت بودبهترین ترکیب تیماري از نظر کی) بیشتر از شاهد درصد 116(با بیشترین عملکرد فنل ریشه

  .توان مصرف کودهاي شیمیایی را کاهش داد و به اهداف کشاورزي پایدار نزدیک شد کودهاي زیستی می
  

  کود شیمیایی، گیاهان دارویی ترکیبات فنولی، ، Echinacea purpurea L. Moench : واژگان گل
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 ...و زراعیعملکرد تغییرات 

 

  مقدمه
در سطح  رویکرد روز افزون به استفاده از گیاهان دارویی

 .سازد تر می تولید این گیاهان را روشن اهمیت کشت و ،جهان
در حال حاضر تقاضا براي گیاهان دارویی به عنوان تولیدات 
قابل مصرف در صنایع بهداشتی و دارویی در حال افزایش 

یکی از  )Echinaceae purpurea(سرخارگل  .]1[ است
ومی آمریکاي باست که  (Asteraceae)گیاهان تیره میناسانان 

و همچنین  اکثر نقاط اروپا و آسیاشمالی است ولی امروزه در 
این گیاه را براي درمان گذشته  در. شود یکشت مایران 

لثه و دهان، سرماخوردگی، سرفه و  هاي یماريب مارگزیدگی،
دلیل  سال اخیر این گیاه به 50در . نمودند درد استفاده می گلو

ضد باکتریایی شهرت  ضد قارچی و خواص ضد ویروسی،
حاصل از آن در گروه مواد  ترکیباتجهانی یافته است و 

به  بدن (Immuno stimulator) کننده سیستم ایمنی تقویت
 عنوان به اکنون هم هاي سرخارگل فرآورده. دنرو می شمار

 معرفی بخش و آرام کننده خون، ضدعفونی کننده تصفیه

 .]2[شوند  می
در کشاورزي قدمت زیادي دارد  لوژیککودهاي بیو کاربرد
. گونه منابع سابقه چندانی ندارد برداري علمی از این ولی بهره

که مصرف  زیست محیطی متعددي امروزه با توجه به مشکلات
است استفاده از  به همراه داشتهرویه کودهاي شیمیایی  بی

و  ]3[ مطرح شده است در کشاورزي مجدداً کودهاي زیستی
هاي خاك و مواد آلی  ا از پتانسیل ارگانیسمسعی بر آن است ت

کیفیت  محصول و در عین حال ارتقايتولید حداکثر  به منظور
 دشوخاك و رعایت بهداشت و ایمنی محیط زیست استفاده 

براي کودهاي  یبه عنوان جایگزین زیستی امروزه کودهاي. ]4[
شیمیایی با هدف افزایش باروري خاك و تولید محصولات در 

در  لوژیککودهاي بیو. ]5[ شوند زي پایدار محسوب میکشاور
هاي قابل توجهی دارند از جمله  مقایسه با مواد شیمیایی مزیت

میکروبی  تولید مواد سمی و ،این که در چرخه غذایی
  نمایند، قابلیت تکثیر خودبخودي دارند، باعث اصلاح  نمی

و از نظر  ]4[ شوند شیمیایی خاك می خصوصیات فیزیکی و
قتصادي مقرون به صرفه و از دیدگاه زیست محیطی قابل ا

  .پذیرش هستند
  

بر خصوصیات کمی و  زیستیتاکنون در مورد اثر کودهاي 
ه تحداقل در سطح ملی تحقیقاتی صورت نگرف سرخارگلکیفی 
اثر بررسی  در آزمایش ]6[ سانچز گوین و همکاران. است

   روي دو گیاه دارویی بابونه زیستیکودهاي 
(Matricaria chamomilla L.) بهار و همیشه   

)Calendula officinalis L.( که کاربرد این کودها  دریافتند
و بهبود کیفیت  گلبهار باعث افزایش عملکرد  در همیشه

را  گل افزایش عملکرد فقطدارویی شد در حالی که در بابونه 
بنا به گزارش . اثري نداشتآن اما بر کیفیت  به همراه داشت

بیوفسفات روي ارتفاع و عملکرد  زیستیکود  ]7[ زيدر
اثر   (.Foeniculum vulgare Mill)رازیانه بیولوژیک

کردند که کود  بیان ]3[نیا  شریفی و حق. اشتداري د معنی
عملکرد گندم رقم  ينیتروکسین بر عملکرد و اجزا زیستی

ثر است، به طوري که این کود عملکرد دانه و کاه، ؤسبلان م
ع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در ارتفا

  .را افزایش دادمتر مربع 
تأثیر مثبت کود زیستی بر رشد گیاهان دارویی آویشن باغی 

)Thymus vulgaris L.(  و رزماري)Rosmarinus 

officinalis L.(  شده گزارش ]8، 9[محققین توسط برخی 
حصول حداکثر عملکرد  براي ]10[همکاران امیدي و . است

در واحد  (.Crocus sativus L)ماده خشک و کیفیت زعفران 
سطح، مصرف کود زیستی نیتروکسین به تنهایی یا مصرف توأم 

در . اند آن با مقادیر کمتر کود شیمیایی اوره را توصیه کرده
 Marticaria)بابونه شیرازي آزمایشی روي گیاه دارویی 

chamomilla L.) بیشترین  ست آمده نشان داد کهده نتایج ب
کامازولن در تیمارهاي  و اسانس، خشک ،تر  عملکرد گل

. ]11[شد مشاهده کننده فسفات  نیتروکسین و باکتري حل
کاربرد کود  گزارش کردند که ]1[همچنین کوچکی و همکاران 

هاي  زیستی نیتروکسین نقش مفید و مؤثري در بهبود ویژگی
ایی و خصوصیات کیفی گیاه هاي هو رشد، عملکرد اندام

   .دارد (.Hyssopus officinalis L)دارویی زوفا 
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  دوازدهم، دوره دوم، گیاهان دارویی، سال  فصلنامه
  1392شماره مسلسل چهل و ششم، بهار 

 

 آقاعلیخانی و همکاران

 

در آزمایشی گزارش کرد که کود فسفات زیستی  ]7[ درزي
روي ارتفاع، عملکرد بیولوژیک و اسانس در دانه رازیانه اثر 

نیز تأثیر کود زیستی  ]12[چاندرسکار و همکاران . داري دارد معنی
و سطوح نیتروژن را به طور جداگانه و ) یلومازوتوباکتر و آزوسپیر(

شیمیایی،  یوبدر ترکیب مختلف با هم روي صفات مورفولوژیک، 
بررسی  (.Panicum italicum L)عملکرد و بیوماس ارزن 

ها موجب افزایش رشد، عملکرد و  ها با باکتري تلقیح بذر. کردند
. ]12[ دشیمیایی در مقایسه با تیمار کنترل ش یوببهبود خصوصیات 

همچنین نتایج نشان داد که هر دو خصوصیات مورفولوژیک و 
ي عملکرد در تیمار تلفیقی کود زیستی با کود شیمیایی اجزا

 که يطوربه . نیتروژن نسبت به کاربرد تنهایی آنها بهبود یافت
بالاترین ارتفاع گیاه، تعداد برگ، سطح برگ و طول برگ در تیمار 

ه و تیمار ازوتوباکتر همراه با اوره مشاهده آزوسپیریلوم همراه با اور
  .]12[ شد

ها با توجه به خواص درمانی متعدد  فنول پلی یا فنولی ترکیبات
 و LDL اکسیداسیون از پیشگیري قابلیت رادیکالی، خاصیت ضد(

 اکسیدانی آنتی خاصیت سرطانی، ضد خاصیت ها، سختی سرخرگ

. ]13[مفید هستند  نانسا سلامت براي) میکروبی ضد فعالیت و نیز
اولیه گیاهان دارویی به  گیري این مواد در ماده به این ترتیب اندازه

  . شود عنوان یک صفت کیفی محسوب می
 درصد و بر مختلفی عوامل است که داده نشان مطالعات

 مؤثر گیاه سرخارگل از استخراجی عصاره فنولی ترکیبات میزان

 عوامل مانند مختلفی لتوان به عوام هستند، در این زمینه می

 و اي هاي مختلف تغذیه محیطی از جمله سیستم ژنتیکی، شرایط
 یک زراعی هاي واریته حتی بین .اشاره کرد نگهداري شرایط

نیز از نظر درصد و میزان ترکیبات فنولی تفاوت وجود  گونه
 فنولی محتواي بر برداشت زمان و رسیدن همچنین میزان .دارد

  .]14[مؤثرند 
طور گسترده در ه امروزه گیاه دارویی سرخارگل ب اگرچه

شود و کشت آن در حال گسترش است،  ایران کشت می
دستیابی به دانش فنی تولید بهینه این گیاه دارویی ارزشمند 

با توجه به عدم مستندات علمی کافی در . باشد ضروري می
زمینه اثر کودهاي زیستی بر گیاه سرخارگل و همچنین 

صرف کودهاي شیمیایی در راستاي تولید ضرورت کاهش م
کودهاي  اوره و ثیرأمطالعه ت ارگانیک گیاهان دارویی، در این

بر عملکرد کمی و  )نیتروکسین، بیوفسفر و بیوسولفور( زیستی
  .است سرخارگل بررسی شده دارویی کیفی گیاه

  
   ها مواد و روش

در مزرعه  1388 - 89در سال زراعی  پژوهشاین 
انشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس واقع در تحقیقاتی د

  کرج با مختصات جغرافیایی  - اتوبان تهران 16کیلومتر 
دقیقه  10درجه و  51دقیقه عرض شمالی و  44درجه و  35

متر از سطح دریا در قالب طرح  1215طول شرقی و ارتفاع 
تیمارهاي . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد بلوك

 شیمیایی نیتروژن از منبع اوره  کود: آزمایش شامل
(C= chemical nitrogen) کود زیستی بیوسولفور ،(S) کود ،

 + اوره ،(N)، کود زیستی نیتروکسین (P)زیستی بیوفسفر 
نیتروکسین  + ، اوره(CP)بیوفسفر  + ، اوره(CS)بیوسولفور 

(CN) ،بیوسولفور  + بیوفسفر(PS) ،بیوسولفور+  نیتروکسین 
(NS)بیوفسفر+  تروکسین، نی (NP) ، تلفیق سه کود زیستی

(NPS)  از اجراي  پس. بود) بدون مصرف کود(و شاهد
هایی به ابعاد  کرت ،کردن نقشه طرح پیاده وعملیات خاکورزي 

خط  10(پشته  5متر ایجاد و در داخل هر کرت،  5/3در  5/2
روزه سرخارگل که در  90نشاهاي . شد در نظر گرفته) کاشت
دانشگاهی تولید شده جهاد پژوهشکده گیاهان دارویی گلخانه

دستی در زمین اصلی کاشته  به صورتآبان ماه  20بودند در 
متر در نظر  سانتی 30فاصله نشاءها روي خطوط کشت . شدند
ضربدري بوده و بلافاصله  به صورتآرایش کشت . شد گرفته

در طول دوره رشد . ]2[ پس از کشت آبیاري صورت گرفت
ي هرز و تنک بر ها علفت داشت شامل آبیاري، وجین عملیا

هاي هرز در ابتداي  علف. شد حسب نیاز گیاه و مزرعه انجام
. آفت خاصی در مزرعه مشاهده نشد بهار وجین دستی شدند و

در مزرعه استفاده   کش و آفت  کش بر این اساس هیچ نوع علف
عمال تیمار کودي به صورت تقسیط شده و در دو مرحله ا. نشد
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 ...و زراعیعملکرد تغییرات 

 

شده براي مصرف  در هر مرحله با توجه به میزان توصیه. شد
سه لیتر در (و بیوفسفر ) پنج لیتر در هکتار(کود نیتروکسین 

، براي هر واحد )پنج کیلوگرم در هکتار(و بیوسولفور  )هکتار
لیتر  مترمربع به ترتیب پنج میلی 10آزمایشی با مساحت 

 250نج گرم بیوسولفور به همراه لیتر بیوفسفر و پ نیتروکسین، سه میلی
شایان ذکر است خاك محل آزمایش از . گرم گل گوگرد استفاده شد
، داراي مقدار ناچیزي فسفر )درصد 14/0(لحاظ نیتروژن بسیار فقیر 

و به دلیل عدم کاربرد کودهاي ) گرم بر کیلوگرم میلی 4/9(قابل جذب 
ا نشان داده نشده ه داده(هاي قبل فاقد گوگرد بود  سولفاته در سال

کیلوگرم  160(برده شده براي کود شیمیایی نیتروژن  کاره اوره ب). است
ابتداي رشد (به صورت تقسیط شده و سرك طی دو مرحله ) در هکتار

هاي زیستی نیز در کود. به زمین داده شد) ک ماه بعدرویشی در بهار و ی
ه ب هاي کاشت همین مراحل به صورت محلول در آب در پاي ردیف

به  ها گلدر زمان گلدهی که از تیر ماه شروع شد، برداشت . کار برده شد
گرفت و تا پایان مرحله گلدهی  دستی در زمان مناسب انجام صورت

   .شد مرتب انجام به طور) شهریور ماه(
گلدهی از هر واحد آزمایشی تعداد پنج  درصد 50در مرحله 

گل،  شامل قطر نمونه انتخاب شد و صفات کمی به عنوانبوته 
جانبی، ارتفاع بوته  قطر ساقه، تعداد گل در هر بوته، تعداد شاخه

هوایی و ریشه،  براي تعیین عملکرد اندام. گیري شد اندازه
 انجام) شهریور ماه(برداري نهایی در پایان مرحله گلدهی  نمونه

. گیري شد گرفت که در این مرحله طول و قطر ریشه نیز اندازه
ي برداشت شده به عنوان عملکرد بیولوژیک در ها بوتهوزن کل 

بعد از (وزن ماده خشک گیاهان برداشت شده . شد گرفته نظر
بر حسب گرم در مترمربع، محاسبه و ) خشک شدن در هواي آزاد

  .دن شسپس میزان آن در هکتار تعیی
به مدت دو هفته در سایه  ها بوتهپس از برداشت نهایی، 

و ریشه از هم تفکیک و وزن  خشک شدند سپس برگ، ساقه
رنگ (سنجی  گیري فسفر به روش رنگ اندازه. تعیین شد هاآن

و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ) زرد مولیبدات وانادات
گیري نیتروژن کل به روش تیتراسیون بعد از  اندازه. انجام شد

 رتقطیر و با استفاده از سیستم اتوماتیک کجل تک اتو آنالیز
(Tecator Kjeltec Auto 1030 Analyzer)  15[انجام شد[ .

   آب: حلال متانول با استفاده از استخراج ترکیبات فنلی
 50ساعت در دماي  2(روش استخراج گرم  و به )20: 80(

میکرومتر و  300اي  هاندازه ذرو با رعایت ) گراد درجه سانتی
نه در این روش نمو. انجام شد )1: 200(نسبت گیاه به حلال 

و  3/0، 1/0، 05/0، 03/0 هاي با غلظت گالیکاستاندارد اسید 
 Folin-Ciocalteusلیتر، همراه با معرف  گرم در میلی میلی 5/0

ها در طول موج  بود که پس از استخراج، میزان جذب نمونه
در دستگاه ) آب مقطر(نانومتر در برایر بلانک  725

  .]16[قرائت شد ) اسپکتروفتومتر
هاي به دست آمده با استفاده از  لیل آماري دادهتجزیه و تح

اي  ها به روش آزمون چند دامنه و مقایسه میانگین SASافزار  نرم
  .دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد

  
   نتایج

نشان داد که تیمارها بر صفات کمی شامل وزن تر ریشه و  نتایج
ص وزن خشک ریشه، ساقه، برگ، عملکرد بیولوژیک و شاخ

برداشت در سطح آماري پنج درصد و بر وزن تر ساقه و برگ و وزن 
جدول (داري داشتند  درصد تأثیر معنی 1خشک گل در سطح آماري 

بیشترین  (NPS)بیوسولفور + بیوفسفر + تیمار نیتروکسین). 1شماره 
درصدي  96/31وزن خشک ریشه را ایجاد کرد که سبب افزایش 

بیوسولفور  + کود شیمیایی نیتروژن وزن خشک ریشه نسبت به کاربرد
 بیشترین وزن خشک ساقه مربوط به تیمار تلفیقی کود نیتروکسین. شد

 71/25ین وزن خشک با تر کمو  (NPS)بیوسولفور  + بیوفسفر +
 باشد می (NS)بیوسولفور +  درصد کاهش مربوط به تیمار نیتروکسین

که بیشترین وزن مقایسه میانگین تیمارها نشان داد  ).1شماره  شکل(
ین مقدار تر کمبیوفسفر و  + خشک برگ مربوط به تیمار نیتروکسین

. دست آمده درصدي از تیمار شاهد ب 42/41وزن خشک با کاهشی 
بررسی اثر تیمارهاي مختلف کودي بر وزن خشک گل نشان داد که 

درصدي  23/17موجب افزایش  (PS)بیوسولفور  + تیمار بیوفسفر
شاهد شد و بیشترین وزن خشک گل را به وزن خشک گل نسبت 

  ).2 شماره شکل( ید کردتول
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  دوازدهم، دوره دوم، گیاهان دارویی، سال  فصلنامه
  1392شماره مسلسل چهل و ششم، بهار 

 

 آقاعلیخانی و همکاران

 

 عملکرد خشک اندام گیاهی سرخارگل تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کود زیستی و شیمیایی  )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 1 شماره جدول

  بیولوژیک عملکرد  عملکرد گل  عملکرد برگ قهعملکرد سا  عملکرد ریشه  درجۀ آزادي  منابع تغییر

 ns49/247184  ns24/109411  ns19/48943  ns581/6941 ns77/111718  2  تکرار

  71/3169747*  634/227430**  57/1246712*  60/260149*  11/849197*  11  تیمار

  22/790821  229/24099  82/424853  76/111285  17/382945  22  خطاي آزمایشی
  68/7  51/3  22/15  57/11  65/15    ضریب تغییرات

ns درصد 1و  5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی **و  *دار،  غیرمعنی  
  

  
  )بیوسولفور: Sبیوفسفر و : Pنیتروکسین؛ : Nنیتروژن شیمیایی؛ : C(تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر عملکرد ریشه و ساقه سرخارگل  - 1 شماره شکل

  

  
  )بیوسولفور: Sبیوفسفر و : Pنیتروکسین؛ : Nنیتروژن شیمیایی؛ : C(ارهاي مختلف کودي بر عملکرد خشک برگ و گل سرخارگل تأثیر تیم - 2 شماره شکل
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 ...و زراعیعملکرد تغییرات 

 

از طرف دیگر، کاربرد کودهاي بیولوژیک نیتروکسین، 
 بیوفسفر و بیوسولفور نسبت به تیمارهاي کود شیمیایی و شاهد

 شکل(ژیک عملکرد بیولو افزایشداري سبب  به طور معنی
، قطر گل، ساقه، ریشه و ارتفاع بوته، طول ریشه ،)3 شماره

 اند شدههاي جانبی و گل در بوته سرخارگل  تعداد شاخه
   ).2 جدول شماره(

بالاترین ارتفاع سرخارگل مربوط به تیمار بیوفسفر و 
درصد کاهش مربوط به تیمار کود شیمیایی  25ین با تر کم

بیشترین طول  (NP)بیوفسفر  + ینتیمار نیتروکس. نیتروژن بود
ریشه را تولید کرد و حداقل طول ریشه سرخارگل در تیمار 

 20تلفیق کود شیمیایی نیتروژن و نیتروکسین با کاهش 
بیشترین قطر ساقه . دست آمده درصدي نسبت به تیمار برتر ب
ین با تر کمو  (NP)بیوفسفر  + سرخارگل از تیمار نیتروکسین

شکل (باشد  میمربوط به تیمار بیوفسفر درصد کاهش  66/19
بیشترین میانگین قطر گل مربوط به تیمار تلفیقی  ).4شماره 

ین تر کمو  بیوسولفور + بیوفسفر + کود زیستی نیتروکسین
درصد کاهش مربوط به کود شیمیایی  86/20میانگین با 
جانبی سرخارگل مربوط به  بیشترین تعداد شاخه. نیتروژن بود

بیوفسفر  + بیوفسفر و کود شیمیایی نیتروژن + وکسینتیمار نیتر
ین مربوط به تیمار بیوسولفور، کود شیمیایی نیتروژن و تر کمو 

 تیمار نیتروکسین. )5 شماره شکل( باشد میبیوسولفور  + نیتروژن
بیوفسفر داراي افزایش  + بیوفسفر و کود شیمیایی نیتروژن +

کود شیمیایی نیتروژن  درصدي نسبت به تیمار بیوسولفور، 66/16
بیشترین تعداد گل در بوته در . بیوسولفور بوده است - و نیتروژن 

ین تعداد گل تر کمو  (NP)بیوفسفر  + تیمار کود شیمیایی نیتروژن
تیمار کود شیمیایی . در تیمار کود شیمیایی نیتروژن ملاحظه شد

درصدي نسبت به تیمار  79/24بیوفسفر داراي افزایش  +نیتروژن 
کود شیمیایی نیتروژن بوده و با بقیه تیمارها داراي تفاوت 

  ).6شماره  شکل(باشد  داري می معنی
که در اکثر  (NP)بیوفسفر  + بر این اساس تیمار نیتروکسین

د اختصاص صفات گیاه سرخارگل بیشترین مقادیر را به خو
در این . شود داده است به عنوان تیمار برتر در نظر گرفته می

ترین ریشه و قطورترین ریشه و ساقه، بیشترین  طویل تیمار،

بالاترین وزن  و در نتیجه) 5 شماره شکل(جانبی  تعداد شاخه
 شکل(بیولوژیک و عملکرد  )2 شماره شکل(خشک برگ 

دیگري مانند  همچنین در صفات مهم. حاصل شد) 3 شماره
، ارتفاع بوته، قطر )1 شماره شکل(ساقه وزن خشک ریشه و 

همراه تیمار برتر  نیز به) 2شماره  شکل( ن خشک گلگل و وز
  . در یک گروه آماري قرار داشت

همچنین تیمارهاي کودي بر عناصر معدنی گیاه مانند 
درصد و درصد  5درصد نیتروژن و فسفر برگ در سطح آماري 

نیتروژن و فسفر ساقه و میزان فنول ریشه، اندام هوایی و میزان 
داري  درصد تأثیر معنی 1آماري  ترکیبات فنولی کل در سطح

 +در تیمار نیتروکسین  سرخارگل). 3جدول شماره (داشتند 
داراي بیشترین نیتروژن برگ بوده و تیمار شاهد  (NP)بیوفسفر 

ین نیتروژن برگ را به خود تر کمدرصدي  21با کاهش 
 + نیتروکسین(تیمار تلفیقی کودهاي زیستی . اختصاص داد

داراي بیشترین درصد نیتروژن ساقه ) بیوسولفور+  بیوفسفر
درصد تفاوت با شاهد در بالاترین  41/20بوده که این تیمار با 

ین درصد نیتروژن در تیمار شاهد تر  کمقرار دارد و سطح 
بیشترین درصد فسفر برگ مربوط به  ).7 شماره شکل( باشد می

ین درصد فسفر تر کمبیوسولفور و + بیوفسفر + نیتروکسین تیمار 
داري با سایر  برگ مربوط به تیمار نیتروکسین بود که اختلاف معنی

بیوسولفور سبب + بیوفسفر + تیمار نیتروکسین . تیمارها نشان داد
. درصد افزایش درصد فسفر نسبت به تیمار نیتروکسین شد 03/39

بیوفسفر + بیشترین درصد فسفر ساقه مربوط به تیمار نیتروکسین 
درصد کاهش مربوط به  62/32اقه با ین درصد فسفر ستر کمو 

  ).8 شماره شکل( باشد تیمار بیوسولفور می
نیتروکسین داراي بیشترین + تیمار کود شیمیایی نیتروژن 

بوده ) گرم در گرم ماده خشک میلی 4(میزان فنول اندام هوایی 
گرم در گرم ماده  میلی 6/0(که با کمترین میزان ترکیبات فنولی 

داري پیدا  بیوسولفور اختلاف معنی+ فسفر در تیمار بیو) خشک
میزان ترکیبات فنولی ریشه  بیشترین). 9شکل شماره (کرد 

 +مربوط به تیمار بیوفسفر ) گرم در گرم ماده خشک میلی 8/0(
   31/0(ین میزان ترکیبات فنولی ریشه تر کمبیوسولفور و 
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  دوازدهم، دوره دوم، گیاهان دارویی، سال  فصلنامه
  1392شماره مسلسل چهل و ششم، بهار 

 

 آقاعلیخانی و همکاران

 

  
  )بیوسولفور: Sبیوفسفر و : Pنیتروکسین؛ : Nنیتروژن شیمیایی؛ : C(وژیک سرخارگل تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر عملکرد بیول - 3 شماره شکل

  
 تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کود زیستی و شیمیایی  تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات مورفولوژیک سرخارگل - 2جدول شماره 

 تعداد گل هاي جانبی اخهتعداد ش قطر گل قطر ساقه طول ریشه بوته ارتفاع درجۀ آزادي منابع تغییر

 ns 07/14 ns46/1046 *85/0 **52/36 ns 71/1 ns75/1 2 تکرار

 21/24** 62/1* 85/12** 40/1** 68/1385* 01/56* 11 تیمار

 51/2 73/0 65/3 22/0 78/577 67/21 22 خطاي آزمایشی

 60/4 60/11 93/5 09/4 24/8 58/8  ضریب تغییرات
ns درصد 1و  5دار در سطح احتمال  ه ترتیب معنیب **و  *دار،  غیرمعنی  

  

  
  )بیوسولفور: Sبیوفسفر و : Pنیتروکسین؛ : Nنیتروژن شیمیایی؛ : C(تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر قطر ساقه سرخارگل  - 4شماره  شکل
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 ...و زراعیعملکرد تغییرات 

 

  
  )بیوسولفور: Sبیوفسفر و : Pنیتروکسین؛ : Nایی؛ نیتروژن شیمی: C(هاي جانبی سرخارگل  تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر تعداد شاخه - 5 شماره شکل

  

  
  )بیوسولفور: Sبیوفسفر و : Pنیتروکسین؛ : Nنیتروژن شیمیایی؛ : C(تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر تعداد گل سرخارگل  - 6 شماره شکل

  
تحت تأثیر تیمارهاي مختلف  ان فنول تام سرخارگلنیتروژن و فسفر در برگ و ساقه و میز محتوي) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 3 شماره جدول

 کود زیستی و شیمیایی نیتروژن

درجۀ   منابع تغییر
  آزادي

محتوي نیتروژن 
  برگ

 محتوي

 نیتروژن ساقه

 محتوي

  فسفر برگ
 محتوي

 فسفر ساقه

میزان فنول 
  اندام هوایی

میزان فنول 
  ریشه

میزان فنول 
  کل

  ns 005/0 ** 028/0  *05/1057  **88/863  **6964/0  ns0060/0  **62/0  2  تکرار

  07/4**  0622/0**  5119/4**  63/374*  08/484**  016/0 ** 09/0*  11  تیمار

  05/0  0047/0  0598/0  52/170  07/160  001/0 04/0  22  خطاي آزمایشی

  79/7 38/13  25/10  15/15  50/13  08/5 54/8    ضریب تغییرات

ns درصد 1و  5در سطح احتمال دار  به ترتیب معنی **و  *دار،  غیر معنی 
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  دوازدهم، دوره دوم، گیاهان دارویی، سال  فصلنامه
  1392شماره مسلسل چهل و ششم، بهار 

 

 آقاعلیخانی و همکاران

 

  
  )بیوسولفور: Sبیوفسفر و : Pنیتروکسین؛ : Nنیتروژن شیمیایی؛ : C(تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر محتوي نیتروژن برگ و ساقه سرخارگل  - 7 شماره شکل

 

 
  )بیوسولفور: Sبیوفسفر و : Pنیتروکسین؛ : Nیایی؛ نیتروژن شیم: C(تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر محتوي فسفر برگ و ساقه سرخارگل  - 8 شماره شکل

 

  
  )بیوسولفور: Sبیوفسفر و : Pنیتروکسین؛ : Nنیتروژن شیمیایی؛ : C(تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر میران ترکیبات فنولی اندام هوایی سرخارگل  - 9 شکل شماره
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 ...و زراعیعملکرد تغییرات 

 

 + مربوط به تیمار نیتروکسین) گرم در گرم ماده خشک میلی
درصد  25/61بیوسولفور سبب +  تیمار بیوفسفر. بود بیوفسفر

بیوفسفر  -افزایش ترکیبات فنولی ریشه نسبت به نیتروکسین 
  ).10شماره شکل (شد 

گرم در صد گرم  5/4(بیشترین میزان ترکیبات فنولی کل 
 + مربوط به تیمار کود شیمیایی نیتروژن) ماده خشک

گرم در  2/1(کل  ین میزان ترکیبات فنولیتر کمنیتروکسین و 
بیوسولفور  + مربوط به تیمار نیتروکسین) ماده خشکصد گرم 

 53/73نیتروکسین سبب  + تیمار کود شیمیایی نیتروژن. بود
 +درصد افزایش ترکیبات فنولی کل نسبت به نیتروکسین 

 ).11 شماره شکل( دشبیوسولفور 

  

  
  )بیوسولفور: Sبیوفسفر و : Pنیتروکسین؛ : Nنیتروژن شیمیایی؛ : C(کیبات فنولی ریشه سرخارگل تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر میران تر - 10 شماره شکل

  

  
  )بیوسولفور: Sبیوفسفر و : Pنیتروکسین؛ : Nنیتروژن شیمیایی؛ : C(تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر میران ترکیبات فنول کل سرخارگل  - 11 شماره شکل
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  دوازدهم، دوره دوم، گیاهان دارویی، سال  فصلنامه
  1392شماره مسلسل چهل و ششم، بهار 

 

 آقاعلیخانی و همکاران

 

  بحث
  صفات کمی 

 + نیتروکسینتیمار : دام هوایی رویشیوزن ریشه و ان
بیشترین وزن خشک ریشه  (NPS)بیوسولفور  + بیوفسفر

 درصدي نسبت به تیمار کود شیمیایی نیتروژن 96/31افزایش (
از آنجا که کود زیستی . و وزن خشک ساقه شد) بیوسولفور +

هاي  اي از مؤثرترین میکروارگانیسم حاوي مجموعهبیوسولفور 
است با مصرف توأم این کود ) تیوباسیلوس(وگرد اکسیدکننده گ

هاي موجود در کود  يباکتربا گوگرد شیمیایی، گوگرد توسط 
شود و در نتیجه  یمبیوسولفور اکسید و اسید سولفوریک تولید 

pH  محیط ریشه کاهش و قابلیت دسترسی عناصر به ویژه
بنابراین به نظر . ]19[ یابد یمفسفر، آهن و روي افزایش 

 خاك در pHرسد که کود زیستی بیوسولفور با کاهش  یم
سازي تغذیه گیاه سرخارگل و در نتیجه افزایش رشد  بهینه

  .ریشه نقش مثبت و مؤثري داشته است
 بر علاوه نیتروکسین زیستی در کود موجود هاي يباکتر

 و عناصر پرمصرف جذب کردن متعادل و هوا تثبیت نیتروژن
 انواع و آمینه ترشح اسیدهاي گیاه، نیاز مورد مغذي ریز

 دارند عهده بر نیز را سیدروفور و سیانید هیدروژن بیوتیک، آنتی

 هوایی گیاهان يها قسمت و ریشه توسعه و رشد و موجب

 استفاده که داشتند اظهار ]17[راستین صالح  و بشارتی. شود یم

 در خاك، گوگرد مصرف با همراه تیوباسیلوس مایه تلقیح از

 و جذب خاك pHمیزان  هوایی، هاي اندام و شهری خشک وزن

 بهبود يدار یمعن به طور ذرت را يها بوته توسط فسفر

 از کافی بنابراین احتمال دارد جمعیت بخشد، می

 جمله از خاك در اکسیدکننده گوگرد هاي میکروارگانیزم

 نتیجه در و غذایی عناصر حلالیت موجب افزایش تیوباسیلوس

ها  افزایش احتمالی جیبرلین .ده باشدسرخارگل ش بهبود رشد
 طولی رشد افزایش توان سبب تحت تأثیر کودهاي زیستی را می

 در توانند می ها يباکتر این ترتیب بدین ؛ و]18[دانست  ها سلول

 خشک وزن برگ، تعداد قطر ساقه، بوته، ارتفاع افزایش

   مؤثر محصول بیشتر نتیجه تولید در و گیاه مختلف يها بخش
  

  

 است حاکی از آن ]19[همکاران  و یوسف تحقیق نتایج. شندبا

در  )ازتوباکتر و آزوسپیریلوم حاوي(زیستی  کود مصرف که
، سبب افزایش (.Salvia officinalis L)گلی  مریم دارویی گیاه

. است دهش گیاه هوایی  اندام خشک و تر  وزن و بوته ارتفاع
 زیستی در کودهاي کاربرداز  ]1[همکاران  و هاي کوچکی یافته

   .باشد ید این بخش از نتایج میؤزوفا م دارویی گیاه
نشان داد که ) 1 شماره جدول(مقایسه میانگین تیمارها 

 –بیشترین وزن خشک برگ مربوط به تیمار نیتروکسین 
 42/41ین مقدار وزن خشک با کاهشی تر کمبیوفسفر و 

کارهاي  و با توجه به ساز. دست آمده درصدي از تیمار شاهد ب
هاي گیاهی چنین به نظر  هاي افزاینده رشد بر ویژگی تأثیر باکتري

کننده رشد   هاي تحریک ها با تولید هورمون رسد که این باکتري می
کردن فسفر و سایر  گیاه و نیز تثبیت زیستی نیتروژن و محلول

تجمع ماده خشک گیاه را تحت تأثیر قرار داده، عناصر، فتوسنتز و 
زاده و  رحیم. شوند یموجب افزایش وزن خشک برگ از جمله م
 Dracocephalum( گیاه دارویی بادرشبوروي  ]20[همکاران 

moldavica L( به نتایج مشابهی دست یافتند.  
 + سرخارگل تحت تیمار بیوفسفر :وزن خشک گل

درصد افزایش نسبت به شاهد  23/17با  (PS)بیوسولفور 
رسد  به نظر می. دبیشترین وزن خشک گل را تولید کر

کننده فسفات از طریق افزایش حلالیت  هاي حل میکروارگانیزم
ي معدنی کم محلول نظیر سنگ فسفات، یا ها فسفاتفسفر در 

فسفر از هاي فسفاتاز، سبب آزاد شدن  یمآنزاز طریق تولید 
 موجب بهبود رشد و نمو سرخارگلشده و  ]21[ترکیبات آلی 

 ]6[ایج سانچز گوین و همکاران با نتاین یافته  .شده باشند
گزارش کرد که کاربرد کودهاي بیولوژیک مطابقت دارد، وي 

بهار باعث افزایش عملکرد  در گیاهان دارویی بابونه و همیشه
  . گل شد

دار تیمارها بر عملکرد  تأثیر معنی :بیولوژیک عملکرد
توان توجیه نمود که  گونه می بیولوژیک سرخارگل را این

نیتروکسین و بیوفسفر با  ي افزاینده رشد موجود درها باکتري
تسهیل اختصاص ماده خشک بیشتر به بوته سبب افزایش رشد 
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 ...و زراعیعملکرد تغییرات 

 

برداري بهتر از نور و  سازي امکان بهره رویشی و در نتیجه فراهم
  . شوند فتوسنتز بیشتر و در نهایت افزایش رشد و نمو می

کود  هاي ریزوسفري افزاینده رشد گیاه موجود در يباکتر
ازتوباکتر و آزوسپیریلوم و (بیوفسفر  +زیستی نیتروکسین 

علاوه بر تثبیت نیتروژن باعث آزادسازي ) سودوموناس
 ندشو یمهاي گیاهی از جمله اسیدجیبرلیک و اکسین  هورمون

در این شرایط رشد ریشه و دسترسی و جذب عناصر  .]22[
که در  یابد یمافزایش  ]21[غذایی از جمله نیتروژن و فسفر 

 دهشنهایت باعث افزایش ارتفاع، تعداد گل در بوته و بیوماس 
و  ]23[الدین  این یافته با نتایج محفوظ و شرف. است

دل  خرم. روي رزماري مطابقت دارد ]24[عبدالعزیز و همکاران 
نیز گزارش کردند که تلقیح گیاه دارویی  ]25[و همکاران 

باکتر، آزوسپیریلوم و با ازتو (.Nigella sativa L)سیاهدانه 
  .میکوریزا، سبب افزایش عملکرد بیولوژیک شد

تیمار بیوفسفر و تیمار  :ارتفاع و قطر ساقه و ریشه
به ترتیب بیشترین طول و قطر  (NP)بیوفسفر  + نیتروکسین

ترین  این در حالیست که کوتاه. ساقه و ریشه را ایجاد کردند
 یتروژن بود وطول ساقه مربوط به تیمار کود شیمیایی ن

ترین طول ریشه سرخارگل در تیمار تلفیق کود شیمیایی  کوتاه
درصدي نسبت به تیمار  20نیتروژن و نیتروکسین با کاهش 

 در ها که جیبرلین واقعیت این به توجه با. دست آمده برتر ب
و  و اکسین ساقه هاي میانگره ویژه به ها سلول طولی رشد

توان  رو می از این دارند، نقش سلولی تقسیم در ها سایتوکینین
 تولید با استفاده مورد زیستی اذعان داشت که کودهاي

بوته، قطر ساقه  ارتفاع افزایش سبب مزبور احتمالاً يها هورمون
 ]26[یتی و همکاران رانتیجه مطالعه  .اند و طول ریشه شده

با این  ).Cymbopogon spp(روي گیاه دارویی علف لیمو 
 ]19[نتایج تحقیق یوسف و همکاران . دارداستدلال همسویی 

نیز حاکی از آن است که مصرف کود زیستی در گیاه دارویی 
از سوي دیگر . ده استشگلی، سبب افزایش ارتفاع بوته  مریم

هاي متعلق به  يباکترگزارش کردند که  ]27[کلی و همکاران 
-1-جنس سودوموناس، آنزیم آمینوسیکلوپروپان

کنند که بلافاصله  از تولید میآمین دي کربوکسیلات

کربوکسیلات را به پیش ماده اتیلن براي  -1- آمینوسیکلوپروپان
کاهش غلظت . کند ساخت آمونیاك و آلفاکتوبوتیرات تجزیه می

کربوکسیلات درون گیاه باعث کاهش  -1- آمینوسیکلوپروپان
مقدار اتیلن تولید شده در گیاه و به دنبال آن سبب کاهش اثر 

ندگی اتیلن بر طویل شدن ریشه و هدایت به سمت بازدار
  .]28[د شو طویل شدن ریشه می

درصدي تیمار کود زیستی  86/20برتري  :قطر گل
گل نسبت به  بیوسولفور از نظر قطر+  بیوفسفر+  نیتروکسین

توان به تلفات چشمگیر  تیمار کود شیمیایی نیتروژن را می
ی نسبت داد که با شوی نیتروژن شیمیایی در اثر تصعید و آب

 نیز اظهار ]30[ملکوتی . ]29[مطابقت دارد نتایج محققان دیگر 
که در هنگام استفاده از کودهاي شیمیایی چنانچه بافت  داشته

) مانند مزرعه محل اجراي آزمایش حاضر(خاك سبک باشد 
. شود یماز منبع کودي بیشتر  هاي نیترات شویی یون امکان آب

در بررسی اثر کودهاي زیستی بر  ]11[فلاحی و همکاران 
 صفات مورفولوژیک بابونه آلمانی به نتایج مشابهی دست

در تحقیقی روي گیاه دارویی  ]31[دهقانی و همکاران . یافتند
ین تر کمدریافتند که  (.Matricaria recutita L)بابونه معطر 

  .قطر کاپیتول در تیمار کود شیمیایی مشاهده شد
 + برتري تیمار نیتروکسین :ی و گلهاي جانب تعداد شاخه

بیوفسفر در این صفات به افزایش بیوماس میکروبی خاك و 
ي رشد گیاه و نیز فراهمی جذب بیشتر ها کننده تولید تنظیم

یژه نیتروژن و فسفر در این تیمار مربوط به وعناصر غذایی 
در این شرایط افزایش میزان فتوسنتز، رشد و تعداد . دشو می

در . در نتیجه افزایش تعداد گل دور از انتظار نیستو  ها شاخه
نشان داد که  ]32[همین راستا بررسی شالان و همکاران 

مصرف کودهاي زیستی نظیر ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و 
جانبی و تعداد کپسول در  سودوموناس به افزایش تعداد شاخه

ز در همین رابطه نباید ا. شود یمدانه منجر  گیاه دارویی سیاه
هر عاملی که باعث افزایش . نقش فسفر در گلدهی غافل شد

بنابراین . ]33[دار فسفر خاك شود در گلدهی مؤثر است  معنی
  تواند باعث  ي زایشی میها اندامافزایش فسفر از طریق افزایش 

  

  .افزایش تعداد گل شود
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  دوازدهم، دوره دوم، گیاهان دارویی، سال  فصلنامه
  1392شماره مسلسل چهل و ششم، بهار 

 

 آقاعلیخانی و همکاران

 

  عناصر معدنی گیاه
 (NP)بیوفسفر  + تیمار نیتروکسین :نیتروژن برگ و ساقه

 -بیوفسفر - برگ و تیمار نیتروکسینبیشترین نیتروژن 
بیشترین درصد نیتروژن ساقه در سرخارگل  (NPS)بیوسولفور 

از جمله دلایل قابل ذکر در این . را به خود اختصاص دادند
توان به افزایش میزان نیتروژن خاك در اثر فعالیت  یمزمینه 
یتروژن از ها و همچنین توسعه سطح ریشه براي جذب ن باکتري

نیتروژن برگ و  خاك اشاره نمود که موجب بالا رفتن میزان
افزایش نیتروژن  ]34[یاري و همکاران ب. است ساقه گیاه شده

دانه، ساقه و برگ ذرت را در اثر کاربرد کودهاي زیستی 
همچنین شستشوي نیتروژن و به . باکتریایی گزارش کردند

وسط گیاه در دنبال آن کاهش مقدار نیتروژن جذب شده ت
سیستم تغذیه شیمیایی از عوامل کاهش درصد نیتروژن ساقه در 

  .آید تیمار مربوطه به حساب می
بیشترین درصد فسفر برگ مربوط به  :فسفر برگ و ساقه

و بیشترین   (NPS)بیوسولفور+  بیوفسفر + تیمار نیتروکسین
 (NP)بیوفسفر  + درصد فسفر ساقه مربوط به تیمار نیتروکسین

نعناع،  دارویی در گیاه ]35[همکاران  و کابلو هاي یافته. بود
 روي فسفات کنندهحل  هاي میکروارگانیزم مصرف درباره

 عمر .باشد گیري می این نتیجه مؤید نیز گیاه، در غلظت فسفر

شامل  فسفات کننده حل يها قارچدریافت که کاربرد  ]36[
Aspergillus niger و Penicillium citrinum ضورح در 

 گندم بوته فسفر غلظت دار معنی افزایش موجب فسفات سنگ

 هاي میکروارگانیزم کاربرد او. دش شاهد تیمار به نسبت

 افزایش فسفات را ضامن سنگ با همراه کننده فسفات حل

 در .دانسته است گندم براي آن مناسب فراهمی و فسفر حلالیت

 یک کاربرد که کردند مشاهده نیز ]37[ کاپور و باره سینگ این

 افزایش فسفات سبب کننده حل قارچ گونه یک و باکتري گونه

 شاهد با مقایسه در سبز ماش گیاه در فسفر غلظت محسوس

 Bacillusنامه ب فسفات کننده کاربرد باکتري حل. دش

polymyxa معدنی در محیط  فسفات سنگ مصرف با همراه
ه ساق در فسفر غلظت  (.Cymbopogon spp)لیمو رشد علف
  . ]26[خشک گیاه را افزایش داد  و نیز وزن

  اندام هواییترکیبات فنولی 
+  بیشتر بودن میزان فنول در تیمار کود شیمیایی نیتروژن

نیتروکسین ممکن است به دلیل فراهمی بیشتر نیتروژن در این 
افزایش در میزان  ]38[در تحقیقی دیگر . اي باشد سیستم تغذیه

یش ترکیبات فنولی در گیاه نیتروژن و فسفر سبب افزا
(Athrixia phylicoides L.) هاي  همچنین در گزارش. دش

دیگر، افزایش میزان نیتروژن، سبب افزایش عملکرد و ترکیبات 
 .]39[فنولی در مقایسه با سطح صفر نیتروژن شده است 

هاي احتمالی سودمندي کودهاي  توجه به سایر مکانیسم
در ) بیوفسفر + نیتروکسین( NPتواند برتري تیمار  زیستی می

به طور مثال کودهاي . تحقیق حاضر را بهتر توجیه نماید
زیستی علاوه بر افزایش جذب عناصر غذایی در گیاه، با 

هاي گیاهی و  ي گیاهی، کنترل پاتوژنها هورمونبیوسنتز 
هاي دیگر سبب بهبود رشد و عملکرد  یسممکانهمچنین برخی 

تایج حاصل از این آزمایش نشان داد ندر مجموع . شوند گیاه می
بهبود عملکرد کمی و کیفی بر  زیستیکودهاي  تأثیرتوان  که می

له در مطالعات أو این مس امیدوار بود سرخارگلگیاه دارویی 
اندکی که در مورد این کودها بر گیاهان دارویی صورت گرفته 

تولید اسید  ]40[زهیر و همکاران  .یید شده استأاست نیز ت
هاي مختلف  یهسواستیک را به وسیله  - 3 -یندول ا

تولید  ]41[هاي جنس ازتوباکتر و فولچیري و همکاران  يباکتر
انواع اکسین، اسیدجیبرلیک و اسیدایزوجیبرلیک را توسط 
آزوسپیریلوم مسئول افزایش قابل ملاحظه رشد و نمو گیاه 

و شده  ها ساقهها سبب افزایش رشد طولی  جیبرلین .دانستند
ترتیب  و بدین ]18[دهند  یمها تقسیم سلولی را افزایش  اکسین
توانند در افزایش ارتفاع بوته، قطر ساقه و  یمها  يباکتراین 

ي مختلف گیاه و در ها بخشکاپیتول، تعداد برگ، وزن خشک 
و  فاتما در آزمایشی مشابه .نتیجه تولید بیشتر محصول مؤثر باشند

دهاي بیولوژیک ازتوباکتر، که روي اثر کو ]42[همکاران 
کننده فسفات بر گیاه دارویی  هاي حل آزوسپیریلیوم و باکتري

انجام دادند، بیان نمودند که  )Majorana hortensis( مرزنجوش
توانند به جاي کودهاي معدنی نیتروژن و  کودهاي بیولوژیک می

هاي تولید ناشی  فسفر مورد استفاده قرار گیرند تا ضمن کاهش هزینه
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 ...و زراعیعملکرد تغییرات 

 

 از مصرف این قبیل کودها از آسیب وارد شدن به محیط زیست به
  .عمل آید ویژه در اثر نیتروژن به شکل نیتراتی جلوگیري به

  

  گیري کلی نتیجه
  به عنوان  (NP)بیوفسفر  + بر اساس نتایج تیمار نیتروکسین

سرخارگل تحت . شود تیمار برتر در این آزمایش معرفی می
ترین ریشه و قطورترین ریشه و  ویلکودي، ط ن توصیهثیر ایأت

جانبی، بالاترین وزن خشک برگ و  ساقه، بیشترین تعداد شاخه

این تیمار از لحاظ وزن خشک . عملکرد بیولوژیک را تولید کرد
ریشه و ساقه، ارتفاع بوته، قطر گل و وزن خشک گل نیز به 

قابلیت . همراه تیمار برتر در یک گروه آماري قرار داشت
تمام پیکر رویشی سرخارگل براي استخراج عصاره و استفاده 

ثره دارویی از یک سو و عدم کاربرد کود شیمیایی در ؤمواد م
ساز پایداري خاك و سلامتی بوم نظام زراعی  این تیمار که زمینه
اي  باشد از سوي دیگر انتخاب این شیوه تغذیه در درازمدت می

  .نماید به عنوان تیمار برتر را موجه می
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