
 ی علوم به زراعی گیاهیدو فصلنامه

   1402، شماره اول، بهار و تابستانسیزدهم دوره 

 

 هایویژگیاثر کودهای آلی و شیمیایی همراه با کاربرد سیلیسیم بر 

 (.Echinacea purpurea Lمورفوفیزیولوژیکی و عملکرد سرخارگل )
 

 

 2*نژادیوسف نیک،  1رسول قنبری

 واحد. مرکز تحقیقات گیاهان دارویی، ، ایرانآمل دانشگاه آزاد اسلامی،، آیت الله آملی، واحد زراعت گروه  -2و  1

 .آمل، ایران دانشگاه آزاد اسلامی،، آیت الله آملی

 yousofniknejad@gmail.com*مسئول مکاتبات: پست الکترونیکی:  

 (1402 مهر 20، تاریخ پذیرش: 1402 شهریور  15  )تاریخ دریافت:

 

 چکیده
مورفوفیزیولوژیکی و  هایویژگیکودهای آلی و شیمیایی همراه با سیلیکون بر  راثبررسی  با هدف پژوهش حاضر

 طی سالواقع در استان مازندران، شهرستان آمل  مزرعهیک در  ،(.Echinacea purpurea Lعملکرد سرخارگل )

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا اجرا گردید. آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک 1401

مپوست و ک، کود دامی، ورمیآلی و شیمیایی در چهار سطح )شاهدتیمارهای آزمایش شامل مصرف کودهای گردید. 

-نانوسیلیس( به، سیلیکات پتاسیم و سیلیسیم در سه سطح )شاهدعنوان عامل اصلی و کاربرد کود شیمیایی( به

نتایج نشان داد که بیشترین صفات رشدی نظیر ارتفاع بوته، تعداد گل در . ندعنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد

ثر وزن خشک اندام گیاهی با مصرف کود شیمیایی حاصل بوته و سطح برگ با کاربرد کود شیمیایی حاصل شد. حداک

گرم در متر مربع( با  3/429کمپوست نداشت. بیشترین وزن خشک گل )داری با کاربرد ورمیشد اگرچه اختلاف معنی

داری نداشت. اختلاف معنی( گرم در متر مربع  3/417)کمپوست کاربرد کود شیمیایی حاصل شد که با مصرف ورمی

در مقایسه با تیمار  هار دو منبع سیلیکون منجر به بهبود تعداد گل در بوته، سطح برگ و غلظت کلروفیلکاربرد ه

بهبوددهندگی بالاتری در مقایسه با سیلیکات پتاسیم داشت. مصرف  اثراگرچه کاربرد نانوسیلیکون  شدشاهد 

قایسه با عدم کاربرد سیلیکون و درصدی وزن خشک گل در م 4/7و  6/9ترتیب موجب افزایش نانوسیلیکون به

کمپوست به عنوان ، کاربرد ورمیاین پژوهشهای حاصل از با توجه به یافته. بنابراین، شدکاربرد سیلیکات پتاسیم 

مورفوفیزیولوژیکی و  هایویژگیجایگزین مناسب برای کودهای شیمیایی و استفاده از نانوسیلیکون جهت بهبود 

 گردد.عملکرد سرخارگل معرفی می

 

 محتوای کلروفیل، نانوسیلیکون، وزن خشک اندام گیاهیکود آلی، سرخارگل،  کلیدی: واژگان
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 مقدمه

 اما مطالعات شودمی تأمین شیمیایی کودهای از استفاده گیاهان با غذایی نیاز ،متداول کشاورزی در

 کاهش فعالیت خاك، نشد اسیدی دلیل به شیمیایی رویه کودهایبی مصرف که دادند نشان مدت طولانی

 زراعی گیاهان تولید کاهش به منجر مصرفکم عناصر کاهش و خاك فیزیکی هایویژگی تخریب بیولوژیک،

 نمودن اهلی و کشت راستای در کودهای آلی با شیمیایی دهایکو از بخشی نمودن جایگزین (.35شود )می

 از عنوان یکی به شیمیایی کود مصرف هشکا موجب آن، کمی صفات بر ارتقاء علاوه سرخارگل دارویی گیاه

 استفاده و گرددمی محیطیزیست هایآلودگیو کاهش  هاهزینه کاهش آن، دنبال به و پرهزینه هاینهاده

 هایویژگی بر که مفیدی اثر علت به آلی مواد (.1)  داشت خواهد دنبال به نیز را کودهای آلی از بهینه

شوند. می محسوب خاك باروری مهم ارکان از دارند یکی خاك صلخیزیحا و بیولوژیکی شیمیایی، فیزیکی،

 ،pHنظیر  خاك شیمیایی هایویژگی بهبود به سبب و شوندمی خاك آلی ماده افزایش باعث آلی کودهای

 باروری افزایش باعث غذایی مواد به دسترسیو میزان  ریزجانداران فعالیت افزایش و کاتیونی تبادل ظرفیت
 را آنها دارویی کیفیت بیولوژیک، و آلی کودهای با گیاهان دارویی زراعت چنینهم(. 37) شودمی خاك

 کشت طریق از که را گیاهی ترکیبات، گیاهی داروهای کنندهتولید  هایاز شرکت لذا بسیاری دهدمی افزایش
 و کیفیت افزایش بر کشاورزی پایدار تأکید (.26) دهندمی ترجیح باشند شده آلی یا بیودینامیک تولید

 قابل کاهش یا حذف هدف با کمپوستنظیر ورمی آلی باشد. کودهایمحصولات زراعی می  عملکرد پایداری

مورد  محصول عملکرد پایداری و کیفیت افزایش کمیت، منظور به شیمیایی هایهنهاد مصرف ملاحظه در

ذایی مورد نیاز گیاه، افزایش ظرفیت کمپوست به دلیل فراهمی عناصر غورمی (.16گیرد )می قرار استفاده

ك جهت کاهش تبادل کاتیونی و بهبود ظرفیت نگهداری آب در خاك به عنوان یک ماده افزودنی در خا

 ییغذا عناصر یقابل توجه ریمقاد حاوی یدام فضولات (.41شود )استفاده از کودهای معدنی استفاده می

-ستیز وی بهداشت جهت از ها همآن بردن خاك ریز ات دیتول از هنگام ییغذا عناصر نیا حفظ که است

کاربرد  شده است که گزارش (.13)است  عناصر مهم مقدار لیبه دل جهت اقتصادی از و هم هم یطیمح

 و بوته در گل توده، شمار زیست عملکرد گل، ساقه، خشک افزایش وزن سبب کمپوستورمی مختلف مقادیر

 کاربرد اثر روی بر خود تحقیق در( 6)همکاران  و (. فیاضی36شد ) سرخارگل برگ در گیاه سبزینگی

 به کمپوستورمی تیمار در گل قطر که بالاترین دادند نشان سرخارگل دارویی گیاه بر زیستی و کودهای آلی

 .آمد دست

 مطرح عالی گیاهان برای مفید کاملاً عنصر یک به عنوان و است خاك در فراوان عنصر دومین سیلیسیم

مستقیم در بهبود ساختارهای  اثرعلاوه بر  که (42) سیلیس یک عنصر فعال زیستی است(. 34د )باشمی

عملکرد گیاه، به  نهایت افزایش رشد و نمو و یندهای متابولیکی و فتوسنتز و درچنین فرآگیاهی و برگ و هم

ی، شوری، گرما، سرما، ها( و غیرزیستی )خشکبیماری های زیستی )آفات ور ناشی از تنشمض اثردلیل کاهش 

سبب ( 45)اکسدانی های آنتیتغییر در فعالیت آنزیم ن و عدم تعادل مواد مغذی از طریقسمیت فلزات سنگی

شود ها شده و به صورت غیرمستقیم موجب بهبود رشد گیاه میهای سلولحفظ غشای سلولی و ماکرومولکول

 است شده نظر گرفته در گیاهان در ساختار ثبات و رشد ترویج در مفید عنصر یک عنوان به سیلیس(. 23)

 در رشد بهبود باعث که شودمی اولیه سلولی هایدیواره گسترش و کشش سلولی افزایش سیلیس باعث(. 29)

اثر تغذیه سیلیکون بر صفات کمی و  با بررسی( 8) پور و همکارانموذن، در تحقیقی(. 43) شودگیاهان می
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که کاربرد نانوسیلیس موجب  بیان نمودند (.Echinacea purpurea L) لکیفی گیاه دارویی سرخارگ

محققان گزارش سایر شاهد شد.  تیمارنسبت به در گیاه  برگ، ارتفاع گیاه و کاهش پرولین افزایش تعداد

مولار، بیوماس تر گیاه دارویی سرخارگل به میلی 25/2صفر به سطح دادند که با افزایش غلظت سیلیس از 

درصد  50طول اندام هوایی به طول ریشه گیاه به مقدار که نسبت  در حالی ،درصد افزایش یافت 5/26میزان 

 صفات برخی از بر سیلیسیوم اثر( با بررسی 10در مطالعه دیگری، زارع و همکاران ) (.27کاهش یافت )
 لظت سیلیس، تمامغ افزایش بادارویی سرخارگل بیان نمودند که  گیاه و فیتوشیمیایی مورفوفیزیولوژیک

 تر وزن ریشه، طول گیاه سرخارگل از جمله فیتوشیمیایی و فیزیولوژیک شناختی،ریخت رشدی، هایشاخص
 کاروتنوئید،، b، کلروفیل aکلروفیل  برگ، نسبی آب ریشه، و هوایی اندام خشک وزن و ریشه، هوایی اندام

 داری بهبود یافتند.ریشه به طور معنی یاکسیدانآنتی فعالیت و کل فنل فلاونوئید کل، کل، کلروفیل

چنین همو پایدار کشاورزی هایرهیافت از استفاده به سمت دارویی گیاهان تولید در جهانی رویکرد امروزه

 منظور بهآلی و کود سیلیکون  کودهای کاربرد نظیر های مدیریتیروش کارگیریبه های نوین باتکنولوژی

 واکنش با رابطه در مطالعات به کمبود توجه بابنابراین،  .باشدمی دارویی انگیاه و کیفی کمی عملکرد بهبود

چنین منابع کمپوست و همهای دامی، ورمیکودمختلف کودهای آلی نظیر منابع  به سرخارگل دارویی گیاه

 محیط آلودگی افزایش از منظور پیشگیری به شیمیایی کودهای کمتر کاربرد راستای درمختلف سیلیکون و 

 هدف با ، مطالعه حاضرآلی کودهای بیشتر کاربرد به کشاورزان ترغیب اقتصادی و دلایل همچنین و زیست

 سرخارگل دارویی گیاه عملکرد و رشد بر مصرف کودهای آلی و شیمیایی همراه با کاربرد سیلیکون اثر بررسی

 .شد اجرا

 

 هامواد و روش
واقع  مزرعهیک در تکرار سه های کامل تصادفی با لوكطرح باسپلیت پلات در قالب  به صورتاین آزمایش 

 36منطقه اجرای طرح با مختصات جغرافیایی . شداجرا  1401 سال آمل درشهرستان در استان مازندران، 

متری از سطح دریای آزاد  81در ارتفاع  دقیقه طول شرقی 28درجه و  52دقیقه عرض شمالی و  45درجه و 

برداری از ، اقدام به نمونهشیمیایی خاك، قبل از اجرای آزمایش وی فیزیک هایژگیوی جهت تعیین. داردقرار 

 ها و تهیه نمونه مرکب گردید.در چند نقطه و مخلوط کردن نمونه یمترسانتی 30 تا صفرخاك مزرعه از عمق 

 (.1بافت خاك از نوع لوم رسی بود )جدول 
 

 یشآزمافیزیکی و شیمیایی خاک  هایویژگی -1جدول 

 پتاسیم قابل جذب

 گرم بر کیلوگرم(میلی

 فسفر قابل جذب

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 نیتروژن کل

 )درصد(

  هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر()دسی
 بافت خاك اسیدیته

 لوم رسی  22/7 32/1 16/0 1/10 166

 

ربرد کودهای آلی تیمارهای آزمایش شامل مصرف کودهای آلی و شیمیایی در چهار سطح )شاهد یا عدم کا

یی( به عنوان عامل اصلی و کاربرد کمپوست و مصرف کود شیمیاو شیمیایی، مصرف کود دامی، مصرف ورمی

کات پتاسیم و مصرف نانوسیلیس( به کود سیلیسیم در سه سطح )شاهد یا عدم مصرف سیلیسیم، مصرف سیلی

 و تسطیح دیسک، شخم، شامل زراعی عملیاتجهت اجرای آزمایش،  .ندعنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد
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 به کشت چنین عملیاتهم و اردیبهشت ماه اوایل فروردین یا ماه اواخر و تا آغاز اسفند ماه از بندیکرت

آزمایشی و هر کرت  کرت 36 از متشکل طرح، زمین انجام شد. ماه اردیبهشت دستی )نشاکاری( در صورت

 متر و فاصلهسانتی 35خط کاشت به فاصله  10حد آزمایشی دارای متر مربع بود. هر وا 3×3آزمایشی به ابعاد 

 بود. دو متر از هم هابلوك و بین متر یک هم از بلوك داخل هاکرت متر، فاصلهسانتی 30ردیف  روی هابوته

طی سه مرحله )قبل از کاشت، مرحله کیلوگرم در هکتار  150نیتروژن از منبع اوره به میزان کود شیمیایی 

ترتیب از منابع فسفر و پتاسیم بهچنین های مورد نظر مصرف شد. همزنی و مرحله گلدهی( در کرتپنجه

های مورد نظر قبل از کاشت به کرتکیلوگرم در هکتار  100سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم به میزان 

از کاشت با خاك  تار قبلتن در هک 30و  5ترتیب به مقادیر کمپوست و دامی بهکودهای ورمی اضافه گردید.

نانوسیلیس )تولید شرکت ( و تکنو اسپانیاتولید شرکت اگریپاشی سیلیکات پتاسیم )محلولمخلوط شدند. 

دهی و دهی، اواخر پنجهواسط پنجه)ا گرم بر لیتر طی سه مرحلهمیلی 50تحقیقات نانو مواد آمریکا( به میزان 

 کنترل و آبیاری شامل رشد فصل طول در عملیات داشت م شد.های مورد نظر انجادهی کامل( در کرتخوشه

کشی کش و آفترشد از هیچ نوع علفو در طول دوره  انجام منظم طور به هرز )وجین دستی( هایعلف

 انتخاب و گلدهی درصد 50 زمان در نمونه عنوان بوته به 10تعداد  آزمایشی واحد از هر استفاده نگردید.

 گیریاندازه برای قرار گرفت. سنجش مورد برگ سطح گل در بوته و تعداد بوته، عارتفا رشدی شامل صفات

 شد. سپس مقدار ریخته آزمایش لولة در و گرم از بافت تازه خرد 5/0کل،  کلروفیلو  b، کلروفیل aکلروفیل 

 70 دمای با آون در ساعت سه مدت به و اضافه به آن خالص( DMSOسولفوکسید ) متیل دی لیترمیلی 10

 شده محلول صاف لیتر ازمیلی یک صافی، کاغذ با هاکردن نمونه صاف از پس شد. داده قرار گرادسانتی درجة

 طول آمده در دستبه محلول جذب اسپکتروفتومتر میزان دستگاه با رسانده و لیترمیلی پنج حجم به و برداشت

های از رابطه کل کلروفیلو  b، کلروفیل aروفیل کل مقدار (.18نانومتر قرائت گردید ) 8/646و  2/663های موج

 :دست آمدبه 3و  2، 1

 

1) Chl.a (mg/g FW) = (12.25 A663.2) – (2.79 A646.8( 
2) Chl.b (mg/g FW) = (21.50 A646.8) – (5.1 A663.2) 

3) Chl.T (mg/g FW) = Chl.a + Chl.b 

 

 و آوریجمع ریشه باه همراها بوتهمساحت یک متر مربع از  ،حاشیه اثر حذف از پس درش فصل پایان در

 48 مدت بهها ، نمونهلگ و برگ ساقه،ریشه،  خشک وزن تعیین جهتد. شدن جدا لگ و برگ ساقه، ریشه،

 دقت با دیجیتال ترازوی طستو یک هر خشک وزن سپس گراد قرار گرفتند ویسانت درجه 70 آون در ساعت

انجام  2/9نسخه  SASافزار آماری با استفاده از نرمهای آماری هتجزیه واریانس دادگیری شد. اندازه رمگ 01/0

درصد مورد  پنجدر سطح احتمال ( LSDدار )حداقل تفاوت معنی ها با استفاده از آزمونو میانگین شد

 . شداستفاده  Excelافزار از نرمنمودارها . برای رسم گرفتندمقایسه قرار 
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 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته
ساده تیمار منابع کودی بر صفت مورفولوژیکی ارتفاع  اثرتجزیه واریانس نشان داد که  ل از جدولنتایج حاص

منابع کودی و  برهمکنشچنین ساده سیلیکون و هم اثردار شد ولی ارتفاع بوته تحت ( معنیP≤0.01بوته )

 (.2سیلیکون قرار نگرفت )جدول 

کمپوست و بع کودی نشان داد که کاربرد کودهای ورمیساده منا اثر هایمیانگیننتایج حاصل از مقایسه 

دار ارتفاع بوته در مقایسه با تیمار شاهد یا عدم کاربرد منابع کودی گردید، کود شیمیایی سبب افزایش معنی

داری از نظر ارتفاع بوته مشاهده نگردید اگرچه در حالیکه بین مصرف کودهای دامی و شاهد اختلاف معنی

تا حدودی منجر به افزایش ارتفاع در مقایسه با تیمار شاهد گردید. به هر حال، بیشترین مصرف کود دامی 

کمپوست با میانگین متر با اعمال کود شیمیایی حاصل شد و کاربرد ورمیسانتی 8/59ارتفاع بوته با میانگین 

متر( در شرایط سانتی 7/40ته )متر در رتبه بعدی قرار گرفت. کمترین ارتفاع بوسانتی 7/54ارتفاع بوته برابر با 

تیمارهای کاربرد کود دامی و  در ارتفاع کاهش(. 3عدم مصرف منابع کودی یا شاهد مشاهده گردید )جدول 

 کودهای توسط غذایی عناصر تدریجی آزادسازیتواند ناشی از کمپوست در مقایسه با کود شیمیایی میورمی

نسبت به کود شیمیایی باشد که در نهایت موجب کاهش  یاهگ رشد افزایش در هاتدریجی آن تأثیر و آلی

حاصله نتایج به هر حال  گردد.ارتفاع بوته گیاه در شرایط مصرف کودهای آلی در مقایسه با کود شیمیایی می

در بهبود ارتفاع  نقش مؤثری کمپوست نیز، کاربرد ورمیکودهای شیمیایی به جز مصرفکه  گویای آن بود

( نشان 39) مقدمعمل آمده توسط سعیدنژاد و رضوانیبه هایبررسی شت.داایسه با کود دامی در مقبوته گیاه 

 دارویی گیاه ارتفاع بیشتری بر مثبت اثرآلی  کودهای سایر با مقایسه در کمپوستورمی کودداد که کاربرد 

تن  30ای شیمیایی و سایر محققان گزارش دادند که ارتفاع بوته سرخارگل با کاربرد کودهسبز داشت.  زیرة

 (.1متر روند مشابهی داشت )سانتی 5/40و  43های برابر با ترتیب با میانگینکمپوست در هکتار به

ساده سیلیکون نشان داد که اگرچه بین کاربرد منابع سیلیکون و  اثر هایمیانگیننتابج حاصل از مقایسه 

د ولی استفاده از کودهای سیلیکات ه ایجاد نشداری از نظر ارتفاع بوتعدم مصرف سیلیکون اختلاف معنی

متر( سبب بهبود جزئی ارتفاع بوته در مقایسه با تیمار سانتی 6/51متر( و نانوسیلیکون )سانتی 8/50پتاسیم )

استفاده از ( نیز نشان داد که 14پور و همکاران )عمل آمده توسط یحییهای بهبررسی (.3شاهد گردید )جدول 

درصدی ارتفاع بوته کلزا در مقایسه با تیمار شاهد یا عدم کاربرد  4/4ون موجب افزایش حدود نانوذرات سیلیک

 اثر بررسیای با در مطالعه گروه دیگری از پژوهشگران دار نبود.سیلیکون شد، اگرچه اختلاف ایجاد شده معنی

 که نمودند، گزارش استویا دارویی گیاه روی برمولار میلی 5/1و  1صفر،  هایغلظت با سیلیس پاشیمحلول

 یک سیلیکون با تیمار مقایسه در که شد مشاهده مولارمیلی 5/1سیلیکون  تیمار در گیاه ارتفاع بیشترین

  (.21) داشت درصد 22 حدود در دارمعنی سیلیکون، افزایش مصرف عدم و مولارمیلی
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 دارویی سرخارگل تحت تیمارهای آزمایش گیاههای فتوسنتزی و رنگیزهتجزیه واریانس صفات رشدی  -2جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی ارتفاع بوته تعداد گل در بوته سطح برگ aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل

058/0  13/0  24/0  50/43  070/0  89/26  تکرار 2 

 منابع کودی 3 **678/07 **6/87 **945/15 **16/78 **0/56 **23/08

40/1  11/0  83/0  13/14  054/0  39/26  aی خطا 6 

7/10* 0/27* 4/63* 127/09* 2/65** 45/98ns 2 سیلیکون 

0/14ns 0/007ns 0/14ns 3/00ns 0/18* 11/25ns 6  سیلیکون ×منابع کودی 

31/1  065/0  26/1  10/26  052/0  84/22  bی خطا 16 

93/11  71/11  15/15  20/4  87/4  ضریب تغییرات - 53/9 

ns ،*  ح احتمال پنج و یک درصد.ودار در سطدار و معنیغیر معنی: به ترتیب **و 

 

 

 

 

 

 گیاه دارویی سرخارگل تحت تیمارهای آزمایش های فتوسنتزی و رنگیزهصفات رشدی مقایسه میانگین  -3جدول 

 کلروفیل کل

 گرم بر گرم وزن تر()میلی 

  bکلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر()میلی

  aکلروفیل 

 گرم وزن تر(گرم بر )میلی

-سطح برگ )سانتی

 متر مربع در بوته(

تعداد گل در 

 بوته

ارتفاع بوته 

متر()سانتی  
 تیمارهای آزمایش

 منابع کودی   

30/7 b 82/1 b 47/5 b 07/108 c 76/3 d 7/40 c شاهد 

01/10 a 26/2 a 74/7 a 95/120 b 28/4 c 3/45 c کود دامی 

15/10 a 31/2 a 78/7 a 22/124 b 95/4 b 7/54 b مپوستکورمی  

98/10 a 36/2 a 67/8 a 77/132 a 78/5 a 8/59 a کود شیمیایی 

14/1  25/0  12/1  10/5  22/0  77/4  LSD0.05 

 سیلیکون   

80/8 b 02/2 b 78/6 b 23/118 b 20/4 c 9/47 a شاهد 

69/9 ab 23/2 ab 45/7 ab 55/121 ab 76/4 b 8/50 a سیلیکات پتاسیم 

34/10 a 31/2 a 02/8 a 74/124 a 13/5 a 6/51 a یلیکوننانوس 

99/0  22/0  97/0  42/4  19/0  13/4  0.05LSD 
 باشند.ار میددر سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی LSDهای دارای حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانگین

 

 در بوتهگل  تعداد

اصلی منابع  اثرآماری تحت  از نظر تعداد گل در بوتهنشان داد که  های آزمایشدادهتجزیه واریانس نتایج 

)جدول  دار گردیدمعنی( P≤0.05)بین منابع کودی و سیلیکون  برهمکنشو ( P≤0.01)کودی، سیلیکون 

2). 

اصلی منابع کودی نشان داد که کاربرد هر سه منبع کودی شامل  اثر هایمیانگین مقایسهنتایج حاصل از 

و  24، 1/12ترتیب به میران زایش تعداد گل در بوته بهکمپوست و شیمیایی منجر به افکودهای دامی، ورمی

درصد در مقایسه با تیمار شاهد یا عدم مصرف منابع کودی گردید. نتایج نشان داد که در بین منابع  9/34
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( گردید که اختلاف 78/5مختلف کودی، کاربرد کود شیمیایی سبب حصول حداکثر تعداد گل در بوته )

( گزارش دادند که 7محمودان و همکاران )(. 3کودی مورد استفاده نشان داد )جدول  داری با سایر منابعمعنی

دار تعداد گل در بوته گیاه سرخارگل در مقایسه با مصرف موجب افزایش معنی NPKکاربرد کود شیمیایی 

مطابقت  کمپوست گردید که با نتایج حاصل از مطالعه حاضرجداگانه سایر کودهای مورد مطالعه از جمله ورمی

 کمپوست و دامی شیمیایی،منابع مختلف کودی از جمله کودهای  مقایسه منظور بهدیگر،  ایمطالعه دردارد. 

 از شیمیایی کود تیمار استفاده، مورد تیمارهای کودی بین در، گزارش شد که بابونه دارویی گیاه عملکرد بر

  .(17) بود برخوردار تولیدی میزان گل در کارایی بیشترین

کمپوست این قابلیت را داشت تا بتواند شمار گل در مطالعه حاضر، پس از تیمار کود شیمیایی، تیمار ورمی

 عناصر تأمین باعث خاك در آب ذخیره افزایش ضمن کمپوست داری افزایش دهد.در بوته را به طور معنی

 کودهای آلی باعث ستفاده ازا(. 1) شود می بوته در گل تعداد و سبزینگی رشد افزایش و نیاز مورد غذایی

 و در بوته گل تعداد اکسین و در نتیجه افزایش و اسید جیبرلیک جمله از های گیاهیهورمون آزادسازی

 در گل ( عنوان نمودند که شمار36در نتایجی مشابه، راویندران و همکاران ) (.44گردد )توده گیاه می زیست

  ای افزایش یافت.به طور قابل ملاحظه کمپوستسبزینگی برگ با کاربرد ورمی و بوته

ساده سیلیکون، کاربرد هر دو منبع سیلیکون مورد استفاده موجب  اثر هایمیانگینبر اساس نتایج مقایسه 

افزایش تعداد گل در بوته در مقایسه با تیمار شاهد گردید، به طوری که مصرف سیلیکات پتاسیم و 

درصدی تعداد گل در بوته نسبت به عدم مصرف  1/18و  8/11ترتیب منجر به افزایش نانوسیلیکون به

بهتری بر تعداد گل در بوته داشت به  اثرسیلیکون گردید. در بین دو منبع سیلیکون، کاربرد نانوسیلیکون 

درصدی تعداد گل در بوته نسبت به تیمار کاربرد  2/7طوری که مصرف نانوسیلیکون منجر به افزایش 

 به منجر تواندمی سیلیس کاربرد تیمارهای در کلروفیل افزایش غلظت (.3)جدول  سیلیکات پتاسیم گردید

بیوسنتز  افزایش طریق از سیلیس کاربرد(. 3گردد ) گل بیشتر تولیددر نهایت  و فعالیت فتوسنتزی افزایش

 (.32) شود گیاه در گل هایجوانه تعداد و افزایش جانبی هایجوانه توسعه تحریک باعث تواندمی سیتوکینین

 تعداددار موجب افزایش معنی سیلیکات پتاسیم لیتر بر گرممیلی 50 کاربرد که دادند گزارشسایر محققان 

 (. 38گردید )بریده  رزدر  گیاه  بوته در گل

برهمکنش بین منابع کودی و سیلیکون نشان داد که حداکثر تعداد  هایمیانگین مقایسهنتایج حاصل از 

گل در بوته از تیمار ترکیبی نانوسیلیکون + کود شیمیایی حاصل شد، در حالیکه  3/6نگین گل در بوته با میا

درصد کاهش در شرایط شاهد یا عدم کاربرد منابع کودی و سیلیکون  7/48حداقل تعداد گل در بوته با حدود 

کاربرد کمپوست و کود شیمیایی، مشاهده شد. نتایج نشان داد که در هر یک از سطوح کودهای ورمی

مثبت بیشتری بر تعداد گل در بوته در مقایسه با مصرف سیلیکات پتاسیم داشت، در حالیکه  اثرنانوسیلیکون 

داری بین کاربرد نانوسیلیکون و سیلیکات پتاسیم از نظر تعداد گل در سطح مصرف کود دامی، اختلاف معنی

ن کاربرد منابع سیلیکون و عدم مصرف کمپوست، بیدر بوته وجود نداشت. در سطوح کودهای دامی و ورمی

داری مشاهده نشد ولی در سطح کاربرد کود شیمیایی، بین مصرف سیلیکات سیلیکون اختلاف آماری معنی

داری با داری مشاهده نشد و فقط نانوسیلیکون اختلاف معنیپتاسیم و عدم مصرف سیلیکون اختلاف معنی

داری بین نانوسیلیکون و سیلیکات ودی نیز اختلاف معنیشاهد نشان داد. در شرایط عدم مصرف منابع ک

بهتری نسبت به سیلیکات پتاسیم داشت ولی  اثرپتاسیم مشاهده نشد اگرچه مصرف نانوسیلیکون تا حدودی 
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 (.1دار تعداد گل در بوته در مقایسه با تیمار شاهد گردیدند )شکل هر دو منبع سیلیکون موجب بهبود معنی

 برخی بهبود عامل داوودی را گل در رشد هایتنظیم کننده محتوای بر سیلیس اثر یزن سایر پژوهشگران

 (.40عنوان نمودند ) گل و اندازه تعداد جمله از صفات
 

 
 تعداد گل در بوته گیاه دارویی سرخارگلبین منابع کودی و سیلیکون بر  برهمکنشمقایسه میانگین  -1شکل 

 برگ سطح
( و سیلیکون P≤0.01ساده منابع کودی ) اثرتجزیه واریانس نشان داد که  دست آمده از جدولنتایج به

(P≤0.05بر سطح برگ معنی ) دار نگردید عوامل آزمایش بر صفت سطح برگ معنی برهمکنشدار شد ولی

 (.2)جدول 

ساده منابع کودی نشان داد که کاربرد هر سه منبع کودی موجب بهبود  اثر هایمیانگیننتایج مقایسه 

کمپوست دار سطح برگ در مقایسه با تیمار شاهد شد، در حالی که بین کاربرد کودهای دامی و ورمیعنیم

متر مربع در بوته( سانتی 77/132داری از نظر سطح برگ مشاهده نشد و بیشترین سطح برگ )اختلاف معنی

 4/6و  9/8، 6/18میزان  ترتیب بهبا مصرف کود شیمیایی حاصل شد. با کاربرد کود شیمیایی، سطح برگ به

در (. 3کمپوست افزایش یافت )جدول درصد در مقایسه با تیمارهای شاهد، مصرف کود دامی و کاربرد ورمی

ترتیب با کمپوست )بهنتایجی مشابه، سایر پژوهشگران اظهار نمودند که کاربرد کودهای شیمیایی و ورمی

دار شاخص سطح برگ در گیاه دارویی معنی ( موجب افزایش34/1و  75/2شاخص سطح برگ برابر با 

( گردید و در بین تیمارهای مورد مطالعه، 93/0سرخارگل در مقایسه با تیمار شاهد )شاخص سطح برگ برابر 

 (.7)کمپوست بود داری بالاتر از ورمیشاخص سطح برگ حاصله با کاربرد کودهای شیمیایی به طور معنی

(، کاربرد نانوسیلیکون موجب 3اصلی سیلیکون )جدول  اثر هایینمیانگ مقایسهر اساس نتایج جدول ب

درصدی( در مقایسه با تیمار شاهد یا عدم مصرف سیلیکون گردید،  2/5دار سطح برگ )افزایش افزایش معنی

داری از نظر سطح برگ وجود نداشت که بین کاربرد سیلیکات پتاسیم و شاهد اختلاف آماری معنی در حالی

ال میزان سطح برگ با کاربرد سیلیکات پتاسیم افزایش جزئی در مقایسه با تیمار شاهد داشت. ولی به هر ح

 داری از نظر سطح برگ مشاهده نشد.نتایج نشان داد که بین دو منبع سیلیکون مصرفی نیز اختلاف معنی

 سرعت گ،بر کلروفیل مقدار کل برگ، سطح افزایش باعث سیلیس کاربرد که است آن حاکی از هاگزارش

 (.31گردد )در گیاه می طول ریشه ای وروزنه هدایت فتوسنتز،
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 های فتوسنتزی رنگیزه

  aکلروفیل 
اصلی منابع کودی در سطح  اثرتحت  a، حاکی از آن است که غلظت کلروفیل 2نتایج ارائه شده در جدول 

رفت ولی صفت مذکور تحت ساده سیلیکون در سطح احتمال پنج درصد قرار گ اثراحتمال یک درصد و تحت 

 دار نشد.فاکتورهای آزمایش معنی برهمکنش

نشان داد که کاربرد هر سه منبع کودی منجر به بهبود ساده منابع کودی  اثر هایمیانگیننتایج مقایسه 

ترتیب موجب کمپوست و شیمیایی بهگردید به طوری که مصرف کودهای دامی، ورمی aغلظت کلروفیل 

-در مقایسه با عدم کاربرد منابع کودی گردید. هم aدرصدی غلظت کلروفیل  9/36و  7/29، 3/29افزایش 

 (.3مشاهده نشد )جدول  aداری از نظر محتوای کلروفیل چنین، بین منابع مختلف کودی اختلاف معنی

 حاوی و شده تجزیه راحتی به که باشندمی مواد آلی دارایکمپوست نظیر کود دامی و ورمی آلی کودهای

 رویشی، رشد افزایش و گیاه توسط غذایی عناصر جذب افزایش بابنابراین  ،باشندنیتروژن می زیادی مقادیر

 (.22) یابدمی افزایش گیاه توسط فتوسنتز و نور جذب میزان نتیجه در تولید شده، بیشتری هایبرگ

بادل کاتیونی و بهبود ظرفیت کمپوست به دلیل فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، افزایش ظرفیت تورمی

نگهداری آب در خاك به عنوان یک ماده افزودنی در خاك جهت کاهش استفاده از کودهای معدنی استفاده 

های ترتیب با میانگینکمپوست به(. مطالعات قبلی نشان داد که بین دو منبع کود شیمیایی و 41شود )می

وجود نداشت  aداری از نظر غلظت کلروفیل تر اختلاف معنیگرم بر گرم وزن میلی 07/10و  95/9برابر با 

(1.) 

دار ساده سیلیکون نشان داد که کاربرد نانوسیلیکون موجب افزایش معنی اثر هایمیانگیننتایج مقایسه 

گرم بر گرم وزن تر( در مقایسه با تیمار شاهد یا عدم مصرف سیلیکون گردید، میلی 02/8) aغلظت کلروفیل 

گرم بر گرم وزن میلی 78/6گرم بر گرم وزن تر( و شاهد )میلی 45/7ه بین کاربرد سیلیکات پتاسیم )در حالیک

(. مطالعات قبلی نشان داد که 3)جدول مشاهده نشد  aغلظت کلروفیل داری از نظر تر( اختلاف آماری معنی

، aمحتوای کلروفیل  جملهاز دارویی سرخارگل  گیاههای فیزیولوژیکی شاخصکاربرد سیلیکون موجب بهبود 

 (. 10کاروتنوئید گردید )و  bکلروفیل 

 aمحتوای کلروفیل داری از نظر نتایج حاصله حاکی از آن بود که بین دو منبع سیلیکون نیز اختلاف معنی

در را به حداکثر مقدار برساند.  aوجود نداشت. به هر حال، کاربرد نانوسیلیکون توانست غلظت کلروفیل 

گزارش دادند که در بین دو منبع سیلیس  (4تایج حاصل از تحقیق حاضر، دانائی و عبدوسی )راستای ن

شتری در بهبود محتوای کلروفیل در مثبت بی اثر)نانوسیلیکون و سیلیکون( مورد مطالعه، کاربرد نانوسیلیکون 

روش  ه هر دوکه مصرف سیلیس بگزارش شده  فلفلی در مقایسه با سیلیکون معمولی داشت. نعناع گیاه

 (.5در گیاه گندم گردید ) aپاشی موجب بهبود غلظت کلروفیل کاربرد و محلولخاك

 

 

 

 

92 



1402بهار و تابستان ، اول ، شمارهسیزدهمدوره  یاهیگ یعلوم به زراع یدوفصلنامه  

 

  bکلروفیل 
( و سیلیکون P≤0.01ساده منابع کودی ) اثرنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

(P≤0.05 بر غلظت کلروفیل )b بر صفت یاد شده  منابع کودی و سیلیکون برهمکنشدار گردید ولی معنی

 (.2)جدول دار نشد معنی

روند مشابهی با  bغلظت کلروفیل اصلی منابع کودی،  اثر هایمیانگینبر اساس نتایج حاصل از مقایسه 

کودهای دامی، مصرف هر سه منبع با اعمال منابع مختلف کودی نشان داد به طوری که  aمحتوای کلروفیل 

در مقایسه  bدرصدی غلظت کلروفیل  9/22و  2/21، 5/19ب افزایش سبترتیب کمپوست و شیمیایی بهورمی

داری از نظر با تیمار شاهد یا عدم مصرف منابع کودی گردید. بین منابع مختلف کودی نیز اختلاف معنی

(. مشاهدات نشان داد که اگرچه بین منابع مختلف کودی مورد 3وجود نداشت )جدول  bمحتوای کلروفیل 

وجود نداشت ولی به هر حال استفاده از کود شیمیایی  bداری از نظر محتوای کلروفیل عنیمطالعه اختلاف م

کود شیمیایی و دامی بر  اثر( با بررسی 2سبب تولید بالاترین غلظت کلروفیل گردید. اکبرپور و همکاران )

 تیمارهای اثر حتت bو  aکلروفیل  غلظت کهفیزیولوژیکی گیاه سرخارگل، گزارش دادند  هایویژگیبرخی از 
-میلی 41/2و  33/11 هایبا میانگین ترتیببه bو  a گرفت به طوری که بیشترین غلظت کلروفیل قرار کودی

 کود(، 17)همکاران  و آرزمجو هاییافته اساس برشیمیایی حاصل گردید.  کود کاربرد باگرم در گرم وزن تر 

 bو  a کلروفیل محتوای افزایش( در کمپوست می ودا) آلی کودهای به نسبت کارایی بیشترین از شیمیایی

 باشد.برخوردار بوده است، که در راستای نتایج حاصل از این مطالعه می

اصلی سیلیکون نشان داد که کاربرد نانوسیلیکون موجب افزایش  اثر هایمیانگین مقایسهنتایج حاصل از 

شاهد یا عدم مصرف سیلیکون گردید، در حالیکه در مقایسه با تیمار درصد  5/12به میزان  bغلظت کلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر( میلی 02/2گرم بر گرم وزن تر( و شاهد )میلی 23/2بین کاربرد سیلیکات پتاسیم )

مشاهده نشد. نتایج حاصله حاکی از آن بود که بین دو  bغلظت کلروفیل داری از نظر اختلاف آماری معنی

وجود نداشت. اگرچه کاربرد سیلیکات  bمحتوای کلروفیل داری از نظر یمنبع سیلیکون نیز اختلاف معن

ولی توانست نسبت به تیمار شاهد ایجاد نکرد  bداری در افزایش غلظت کلروفیل پتاسیم اختلاف معنی

درصدی( در مقایسه با عدم مصرف سیلیکون بهبود ببخشد  4/9را تا حدودی )افزایش  bمحتوای کلروفیل 

که  کردند گزارش زعفران نانوسیلیکات بر سیلیکات و اثر بررسی با( 19)پوراکبر  و صمهعا(. 3)جدول 

 و فلاونوئید، b کلروفیل آب، نسبی هوایی، محتوای اندام خشک وزن و طول افزایش باعث نانوسیلیکات

 .شد در زعفران محلول پروتئین

 

 کل کلروفیل
ساده منابع کودی  اثرهای آزمایش حاکی از آن بود که نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

(P≤0.01( و سیلیکون )P≤0.05بر غلظت کلروفیل کل معنی ) بین منابع کودی و  برهمکنشدار شد ولی

 (.2)جدول دار نگردید سیلیکون بر محتوای کلروفیل کل معنی

هر سه منبع کودی منجر به بهبود نشان داد که کاربرد ساده منابع کودی  اثر هایمیانگیننتایج مقایسه 

ترتیب موجب کمپوست و شیمیایی بهگردید به طوری که مصرف کودهای دامی، ورمی غلظت کلروفیل کل
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-درصدی غلظت کلروفیل کل در مقایسه با عدم کاربرد منابع کودی گردید. هم 5/33و  1/28، 1/27افزایش 

 (.3نظر محتوای کلروفیل کل مشاهده نگردید )جدول داری از چنین، بین منابع مختلف کودی اختلاف معنی

 34/10غلظت کلروفیل با میانگین ساده سیلیکون نشان داد که حداکثر  اثر هایمیانگیننتایج مقایسه 

-میلی 69/9گرم بر گرم وزن تر با مصرف نانوسیلیکون حاصل گردید اگرچه با کاربرد سیلیکات پتاسیم )میلی

درصد  9/14محتوای کلروفیل کل نیز با حدود داری نداشت. حداقل ف آماری معنیگرم بر گرم وزن تر( اختلا

نانوسیلیکون مشاهده شد. نتیجه حاصله کاهش در شرایط شاهد یا عدم مصرف سیلیکون در مقایسه با کاربرد 

در کل  بهتری در بهبود غلظت کلروفیل اثرنشان داد که در بین منابع سیلیکون مصرفی، کاربرد نانوسیلیکون 

-گزارش دادند که مصرف سیلیس به( 24) فهیمی و همکاران(. 3ا سیلیکات پتاسیم داشت )جدول مقایسه ب

در زعفران گردید که در نهایت منجر به  bو  aدرصدی غلظت کلروفیل  58و  65ترتیب موجب افزایش 

های سیلیس بر تمامی رنگیزه دار کاربردمثبت معنی اثر افزایش فتوسنتز، سنتز مواد و بهبود عملکرد گردید.

 (.33، کاروتنوئید و کلروفیل کل در گیاه خرفه گزارش شده است )b، کلروفیل aفتوسنتزی شامل کلروفیل 

 

 وزن خشک اندام گیاه

 وزن خشک ریشه
 اثرنشان داد که در بین تیمارهای آزمایش، صفت وزن خشک ریشه فقط تحت  4نتایج ارائه شده در جدول 

بین  برهمکنشچنین اصلی سیلیکون و هم اثردار شد و ودی در سطح احتمال یک درصد معنیاصلی منابع ک

 دار نگردید.منابع کودی و سیلیکون بر صفت مذکور معنی

ترتیب با نشان داد که حداکثر وزن خشک ریشه بهساده منابع کودی  اثر هایمیانگیننتایج مقایسه 

کمپوست و کود شیمیایی حاصل شد که به ر مربع با مصرف ورمیگرم در مت 56/356و  78/343های میانگین

داری بالاتر از کاربرد کود دامی و تیمار شاهد بود. بین کاربرد کود دامی و تیمار شاهد اختلاف طور معنی

داری از نظر وزن خشک ریشه مشاهده نشد ولی به هر حال مصرف کود دامی تا حدودی منجر به معنی

 2/23شه گردید. حداقل وزن خشک ریشه در شرایط عدم کاربرد منابع کودی با حدود افزایش وزن خشک ری

 (.5کمپوست و کود شیمیایی مشاهده گردید )جدول درصد کاهش در مقایسه با تیمارهای ورمی 26و 

ربرد منابع سیلیکون و عدم اصلی سیلیکون نشان داد که بین کا اثر هایمیانگین مقایسهنتایج حاصل از 

از طرفی سایر (. 5داری از نظر وزن خشک ریشه وجود نداشت )جدول سیلیکون اختلاف آماری معنیرد کارب

، اظهار سرخارگل صفات مولار( برمیلی 75و  50، 25، صفرمختلف سیلیکون ) هایغلظت اثر با بررسی محققان

 یافت افزایش کل فنل و ییدمیزان فلاونو و ریشه خشک و تر وزن میزان سیلیکون، افزایش غلظت با که نمودند

(10.) 
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 تجزیه واریانس وزن خشک اندام گیاهی گیاه دارویی سرخارگل تحت تیمارهای آزمایش -4جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی وزن خشک ریشه وزن خشک برگ وزن خشک ساقه وزن خشک کل

08/459  08/1558  00/469  86/248  تکرار 2 

 منابع کودی 3 **15922/85 *10077/66 *11480/25 **11018/00

52/862  86/940  00/3412  82/892  aخطای  6 

5333/25* 3789/00ns 1593/25ns 13/19ns 2 سیلیکون 

456/25ns 400/00ns 139/91ns 138/93ns 6  سیلیکون ×منابع کودی 

16/1126  66/2702  50/2341  75/1518  bخطای  16 

45/8  23/14  70/12  30/12  ضریب تغییرات - 

ns ،*  ح احتمال پنج و یک درصد.ودار در سطدار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و 

 

 
 وزن خشک اندام گیاهی گیاه دارویی سرخارگل تحت تیمارهای آزمایشمقایسه میانگین  -5جدول 

 وزن خشک گل

 )گرم در متر مربع(

 وزن خشک ساقه

 )گرم در متر مربع(

 وزن خشک برگ

 )گرم در متر مربع(

 ک ریشهوزن خش

 )گرم در متر مربع(
 تیمارهای آزمایش

 منابع کودی 

c3/350 b7/316 c3/342 b9/263 شاهد 

b0/391 ab0/362 bc0/366 b7/302 کود دامی 

ab3/417 a7/383 ab7/396 a8/343 کمپوستورمی  

a3/429 a7/398 a3/418 a6/356 کود شیمیایی 

53/33 95/51 35/48 94/38 LSD0.05 
 سیلیکون 

b5/380 a7/344 a7/369 a6/316 شاهد 

b7/389 a2/376 a0/380 a8/317 سیلیکات پتاسیم 

a7/420 a7/374 a7/392 a7/315 نانوسیلیکون 

04/29 99/44 87/41 72/33 0.05LSD 
دار یف معندر سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلا LSDهای دارای حداقل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون میانگین

 باشند.می

 

 وزن خشک برگ
ساده منابع  اثراز نظر آماری تحت  وزن خشک برگنشان داد که  های آزمایشدادهتجزیه واریانس نتایج 

بین منابع کودی و سیلیکون بر  برهمکنشچنین ساده سیلیکون و هم اثر( قرار گرفت ولی P≤0.05)کودی 

 (.4دار نشد )جدول وزن خشک برگ معنی

کاربرد کودهای شیمیایی و (، 5)جدول منابع کودی اصلی  اثر هایمیانگین مقایسهتایج جدول بر اساس ن

دار وزن خشک برگ در مقایسه با تیمار شاهد گردید. نتایج نشان داد که کمپوست موجب بهبود معنیورمی

گ مشاهده نشد داری از نظر وزن خشک براگرچه بین کاربرد کود دامی و تیمار شاهد، اختلاف آماری معنی

ولی مصرف کود دامی تا حدودی منجر به بهبود وزن خشک برگ گردید. مشاهدات نشان داد که حداکثر وزن 

کمپوست دست آمد که با کاربرد ورمیگرم در متر مربع( با مصرف کود شیمیایی به 33/418خشک برگ )
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درصد  2/18برگ نیز با حدود داری نداشت. حداقل وزن خشک گرم در متر مربع( اختلاف معنی 67/396)

 کیفیت بهبود و خاك غذایی عناصرکاربرد کمپوست از طریق تأمین  کاهش در تیمار شاهد مشاهده شد.

در نتیجه  ،گرددمی و فتوسنتز نور جذب میزان افزایش آن و متعاقب برگ تعداد افزایش سببخاك  ساختمان

 عملکرد نهایت در و میوه و گل تعداد افزایش و سبب شده ساخته گیاه هایبرگ در بیشتری هیدروکربنی مواد

 (. 20گردد )گیاه می

شاهد ین کاربرد منابع سیلیکون و تیمار اصلی سیلیکون نشان داد که اگرچه ب اثر هایمیانگین مقایسهنتایج 

ون نانوسیلیکسیلیکات پتاسیم و  وجود نداشت ولی کاربرد وزن خشک برگداری از نظر اختلاف آماری معنی

 کاربرد (.5وزن خشک برگ نسبت به تیمار شاهد گردید )جدول درصدی  8/5و  7/2ترتیب سبب افزایش به

 و سوختو متعاقب آن سبب بهبود تنظیم  برگ در روبیسکو آنزیم بالاتر هایغلظت تولید موجب سیلیکون

سیلیکون به  (.15د )گردمی گیاهان توسط کربن تثبیت کاراییو در نهایت افزایش  کربن اکسید دی ساز

 شودمی هابرگ خصوص به هااندام خشک و تر وزن افزایش موجب فتوسنتزی تولیدات میزان افزایشواسطه 

(12 .) 

 

 وزن خشک ساقه
ساده منابع کودی بر وزن خشک ساقه در سطح  اثرنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

 ×منابع کودی  برهمکنشساده سیلیکون و  اثریاد شده تحت دار شد ولی صفت احتمال پنج درصد معنی

 (.4سیلیکون قرار نگرفت )جدول 

کاربرد هر سه منبع کودی نشان داد که  منابع کودیساده  اثر هایمیانگیننتایج حاصل از جدول مقایسه 

ه بین کاربرد موجب بهبود وزن خشک ساقه در مقایسه با تیمار شاهد یا عدم مصرف منابع کودی گردید، اگرچ

دار نبود. نتایج نشان داد که حداکثر وزن کود دامی و تیمار شاهد، اختلاف ایجاد شده از نظر آماری معنی

کمپوست گرم در متر مربع با مصرف کودهای ورمی 67/398و  67/383های ترتیب با میانگینخشک ساقه به

درصد  6/20وزن خشک ساقه به میزان و کود شیمیایی حاصل شد و در شرایط عدم مصرف منابع کودی، 

و  مصرفکم غلظت عناصر افزایش از طریق کمپوستورمیمصرف کودهای آلی نظیر (. 5کاهش یافت )جدول 

تولید  آب، ظرفیت نگهداری و افزایش تخلخل فعالیت آنزیمی، و میکروبی تودهزیست آلی، کربن پرمصرف،

(. 36گردد )های خاك میموجب بهبود ویژگی  خاك در آلی اسیدهای تولید و رشد گیاهی هایهورمون

 افزایش چنینهم خاك و زیستی و فیزیکی شرایط بهبود به واسطه کمپوست به خاكکود ورمی افزودن

 و هاآنزیم داشتن غذایی و عناصر پایدار و تدریجی عرضة و کاتیونی ظرفیت تبادل و رطوبت نگهداری ظرفیت

 و جوان هایبرگ به پیر هایبرگاز  مواد دوبارة انتقال نیز و رویشی رشد یختندلیل برانگ به رشد هایهورمون

گردد می عملکرد افزایش خصوصخشک به  بیشتر مادة تجمع موجب پیری، هاینشانه ظهور دیرتر نتیجه در

 وزن همانند صفات عملکردی گیاه سرخارگل بیشتر بر کمپوستآلی ورمی کود کاربرد گزارش شده که(. 6)

 (.9) داری داشتمثبت معنی اثر بیولوژیک عملکرد گل و شک ریشه، ساقه،خ

ساده سیلیکون نشان داد که بین کاربرد منابع سیلیکون و عدم  اثر هایمیانگین قایسهمنتایج حاصل از 

داری از نظر وزن خشک ساقه مشاهده نشد ولی مصرف هر دو منبع کاربرد سیلیکون اختلاف آماری معنی

 اثر با ارزیابی (30) همکاران و مهدوی (.5وجب افزایش جزئی وزن خشک ساقه گردیدند )جدول سیلیکون م
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 یک غلظت در کهعنوان نمودند ، نعناع کیفی و های کمیویژگی برمولار( میلی 1س )صفر و سیلی پاشیمحلول

 .بود شاهد از بیشتر گیاه در هاکربوهیدرات و هوایی اندام وزن خشک سیلیکون، مولارمیلی

 

 وزن خشک گل
ساده منابع  اثر( حاکی از آن بود که 4های آزمایش )جدول نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

بین منابع کودی و  برهمکنشدار شد ولی ( بر وزن خشک گل معنیP≤0.05( و سیلیکون )P≤0.01کودی )

 دار نگردید.سیلیکون بر صفت مذکور معنی

اصلی منابع کودی نشان داد که کاربرد هر سه منبع کودی شامل  اثر هایمیانگین مقایسهنتایج حاصل از 

و  16، 4/10ترتیب به میران کمپوست و شیمیایی منجر به افزایش وزن خشک گل بهکودهای دامی، ورمی

درصد در مقایسه با عدم مصرف منابع کودی )تیمار شاهد( گردید. نتایج نشان داد که در بین منابع  4/18

گرم در متر مربع( گردید  33/429مختلف کودی، کاربرد کود شیمیایی سبب حصول حداکثر وزن خشک گل )

-گرم در متر مربع( نداشت ولی به طور معنی 33/417کمپوست )داری با کاربرد کود ورمیکه اختلاف معنی

قیق حاضر، فیاضی و همکاران های تحدر نتایجی مشابه با یافته(. 5از مصرف کود دامی بود )جدول  داری بالاتر

 کمترین درصد، 32/33به میزان  کاهشی با شاهد یا عدم کاربرد منابع کودی تیمار( اظهار داشتند که 6)

( بیان داشتند که 1آشناور و همکاران ) داشت. را هکتار در کیلوگرم 3/3292میانگین  گل با خشک وزن میزان

داری مشاهده نشد و کاربرد هر دو وزن خشک گل اختلاف معنیکمپوست از نظر بین کاربرد کود شیمیایی و 

سلطانیان و رخارگل در مقایسه با شاهد گردید. منبع کودی موجب بهبود وزن خشک گل گیاه دارویی س

گیاه دارویی سرخارگل با کاربرد تیمارهای کود  دانه عملکرد بیشترین( گزارش دادند که 11همکاران )

حاصل  20NPK+20+20 کامل کود + اسید هیومیک + کمپوستورمیو  2NPK+20+020شیمیایی کامل 

 گردید.

تواند به طور مشابه با کمپوست به عنوان یک کود آلی میبا توجه به نتایج مطالعه حاضر، استفاده از ورمی

 های انجام شده توسطکود شیمیایی سبب بهبود وزن خشک اندام هوایی گیاه سرخارگل گردد. بررسی

 خشک گل، وزن دارافزایش معنی سبب کمپوست( نیز نشان داد که مصرف ورمی36ان و همکاران )راویندر

 تنها فراهمنه خاك به کمپوستورمی افزودنگزارشات حاکی از آن است که توده شد.  زیست ساقه و عملکرد

 فرآیندهای زیستی و شرایط فیزیکی بهبود با بلکه داده است، افزایش را مورد نیاز گیاه غذایی عناصر شدن

 مادة خشک تولید و هوایی هایاندام رشد افزایش باعث رشد ریشه، برای بستر مناسب یک ایجاد ضمن خاك،

 گیاه در کمپوست از استفادهگزارشات حاکی از آن است که (. 6است ) عملکرد گردیده بهبود در نهایت و

 (. 17) شد گل عملکرد سبب افزایش بابونه دارویی

(، کاربرد نانوسیلیکون 5ساده سیلیکون )جدول  اثر هایمیانگینتایج حاصل از جدول مقایسه بر اساس ن

ترتیب در مقایسه با تیمارهای عدم مصرف درصد به 4/7و  6/9موجب افزایش وزن خشک گل به میزان 

یم و تیمار سیلیکون )شاهد( و سیلیکات پتاسیم گردید. نتایج حاکی از آن بود که بین کاربرد سیلیکات پتاس

داری از نظر وزن خشک گل وجود نداشت اگرچه مصرف سیلیکات پتاسیم توانست شاهد اختلاف آماری معنی

 افزایش دلایل از به صورت جزئی موجب بهبود وزن خشک گل در مقایسه با عدم کاربرد سیلیکون گردد.

در نهایت  که اشاره داشت یشهر استحکام و رشد افزایش در سیلیس اثر توان بهمی گیاهان در تودهزیست
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سیلیکون به واسطه قرار دادن  (.28گردد )گیاه می رشد افزایش نتیجه در و غذایی مواد جذب افزایش به منجر

(. 25گردد )ها در معرض نور خورشید و در نتیجه افزایش فتوسنتز موجب افزایش عملکرد گیاه میبهتر برگ

دار سیلیسیم منجر به افزایش معنیمصرف ( نشان داد که 10کاران )زارع و همهای به عمل آمده توسط بررسی

سایر محققان گزارش دادند که با افزایش غلظت سیلیس از صفر به  سرخارگل گردید.هوایی  اندام خشک وزن

 (. 27درصد افزایش یافت ) 5/26مولار، بیوماس تر گیاه دارویی سرخارگل به میزان میلی 25/2

ربرد نانوذرات سیلیکون به طور قابل توجهی برتر از مصرف سیلیکات پتاسیم از نظر در مطالعه حاضر، کا

 و سیلیکون اثر( با بررسی 4دانائی و عبدوسی )افزایش وزن خشک گل بود. مشابه با نتایج این پژوهش، 
وسیلیکون نان بهبود دهندگی اثرفلفلی، بیان نمودند که  نعناع کیفی گیاه کمیّ و هاینانوسیلیکون بر شاخص

نیز ( 19) اکبر پور و عاصمه ریشه بیشتر از سیلیکون بود. خشک وزن و هوایی اندام خشک و تر در صفات وزن

 افزایش باعث سیلیکات نانوذرات که نمودند بیان زعفران، بر سیلیکات و سیلیکات نانوذرات اثربا بررسی 

 .شد فرانزع گیاه در هوایی اندام خشک و تر وزن و برگ تعداد دارمعنی

 

 گیری کلینتیجه
های حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که تمام صفات مورد مطالعه در آزمایش نظیر صفات رشدی، یافته

اصلی تیمار  اثردار شدند. منابع کودی معنی اثرهای فتوسنتزی و وزن خشک اندام گیاهی تحت غلظت رنگیزه

دار بود. تفاع بوته، وزن خشک ریشه، برگ و ساقه معنیگیری شده به جز ارسیلیکون بر تمام صفات اندازه

دار گردید. نتایج حاصل از این بین منابع کودی و سیلیکون فقط بر صفت تعداد گل در بوته معنی برهمکنش

را بر صفات مورد مطالعه داشت  اثرتحقیق نشان داد که در بین منابع کودی، کاربرد کود شیمیایی بیشترین 

داری با کاربرد کود شیمیایی کمپوست به جز در صفات رشدی، اختلاف معنیآلی ورمیاگرچه مصرف کود 

بهتری در مقایسه با کود  اثرکمپوست در تمام صفات مورد بررسی نشان نداد. به هر حال، کاربرد کود ورمی

-نگیزهغلظت رع سیلیکون سبب بهبود صفات رشدی و دامی داشت. در این تحقیق، اگرچه کاربرد هر دو منب

بالاتری در مقایسه دگی بهبوددهن اثرهای فتوسنتزی در مقایسه با تیمار شاهد گردید ولی کاربرد نانوسیلیکون 

دار وزن معنیپاشی نانوسیلیکون سبب افزایش با مصرف سیلیکات پتاسیم نشان داد. علاوه بر این، محلول

از مطالعه  لبر اساس نتایج حاص گردید.چنین سیلیکات پتاسیم خشک گل در مقایسه با تیمار شاهد و هم

استفاده چنین کمپوست به عنوان جایگزین مناسب برای کودهای شیمیایی و هم، کاربرد کود آلی ورمیحاضر

 گردد.مورفوفیزیولوژیکی و عملکرد سرخارگل معرفی می هایویژگیاز نانوسیلیکون جهت بهبود 
 

 مورد استفاده منابع

رشد  هایشاخص بر کودی مختلف منابع تأثیر بررسی .1393اکبرپور، و.  .ع. وم.، بهمنیار م ،آشناور -1

(: 2)6شناسی کشاورزی، (. نشریه بوم.Echinacea purpurea L)سرخارگل  دارویی گیاه و عملکرد

274-266 . 

اثر کود دامی و شیمیایی روی برخی خصوصیات  .1395اکبرپور، و.، آشناور، م. و بهمنیار، م.ع.  -2

 .701-711(: 3)18زراعی کشاورزی، ژیکی و فیتوشیمیایی گیاه سرخارگل. مجله بهفیزیولو
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 زمان مدت و روش بهترین تعیین .1393سینی، س.م.  امیرنیا، ر.، وعلوی رحمنی، آ.،م.،  بیات، -3

نشریه علوم و تحقیقات بذر   (..Echinacea purpurea L)سرخارگل  دارویی گیاه در تیمار بذر پیش

 .1-15: (1)1ایران. 

های مورفوفیزیولوژیک و اثر سیلیکون و نانوسیلیکون بر برخی ویژگی. 1400عبدوسی، و.  دانائی، ا. و -4

( تحت تنش شوری. نشریه علمی تحقیقات .Mentha piperita Lفیتوشیمیایی گیاه نعناع فلفلی )

 . 98-112(: 1)37گیاهان دارویی و معطر ایران، 

های اثر سیلیسیم بر ویژگی. 1401تهرانی، م.م. و هودجی، م. طباطبایی، ن.، عطاآبادی، م.،   -5

 .16-29(: 1)12زراعی گیاهی، آگروفیزیولوژیک گندم در شرایط تنش خشکی. مجله علوم به

 تأثیر کاربرد .1395ارزانش، م.ح.  پاپزن، ع. و زاده، ا.،مشهدی، ع.، کوچک ح.، ابدالی ،فیاضی -6
 دارویی شناختی گیاههای ریختویژگی خیبر و عملکرد بر و زیستی آلی کودهای

 .301-314(: 2)47(. نشریه علوم گیاهان زراعی ایران، .Echinaceae purpurea L)سرخارگل

ی مطالعه .1399، ا. پور علمداریغلامعلی، ع. و زادهقلی ، د.،حبیبی ، ع.،بیابانی، س.، محمودان -7

 Echinaceae) ترکیبات دارویی گیاه سرخارگلزیستی و شیمیایی بر صفات رویشی و  کودهای آلی، اثر

purpurea L. ،135-150(: 4)13(. مجله تولید گیاهان زراعی .  

اثر تغذیه سیلیکون بر صفات کمی و کیفی گیاه  .1392، ع. محمدخانیس. و  ،ریزیس.، پور, موذن -8

آزاد اسلامی همایش ملی گیاهان دارویی، دانشگاه  .(.Echinacea purpurea L) دارویی سرخارگل

 ، آمل، ایران.واحد علوم و تحقیقات آیت الله آملی

 کود و کمپوستورمی کود تأثیر .1394ح.  ،بادی نقدو  .م ،آقاعلیخانی، .س.م ،نیایرضو -9

 مجله Moench)(Echinaceae purpurea (L..)  گیاه سرخارگل کیفی و کمی خصوصیات بر شیمیایی

 .357-373(: 2)31، نایرا معطر و دارویی گیاهان تحقیقات

 مورفوفیزیولوژیک صفات برخی در سیلیسیوم اثر .1397نژاد، س. و همتی، خ. ، خراسانیزارع، ف. -10
شناسی ( در تنش شوری. زیست.Echinaceae purpurea L)دارویی سرخارگل  گیاه و فیتوشیمیایی

 . 55-68: 37گیاهی ایران، 

بررسی اثر تنش رطوبتی و منابع کودهای  .1399سلطانیان، ب.، رضوانی مقدم، پ. و اصیلی، ج.  -11

(. نشریه .Echinaceae purpurea L)شیمیایی و آلی بر عملکرد دانه و ترکیبات فنلی ریشه سرخارگل 

 .593-603(: 4)34علوم باغبانی. 

 بر سیلیس پاشیلمحلو دفعات تعداد و غلظت اثر .1400کرمانی، م. و امیر مرادی، ش.  -12

 .323-341(: 4)9زعفران. نشریه زراعت و فناوری زعفران،  یکیف و کمی خصوصیات

علم،  نشاء هینشر .1389 سال در رانیا گلخانه گازهای نشر زانیم .1391ا. و امینیان، م.  مرادی، -13

3(1 :)59-55. 

های کنندهاصلاحاثر . 1402نژاد، ی.، فلاح، ه.، دستان، س. و براری تاری، د. ح.، نیکپور، یحیی -14

زراعی . مجله علوم به(.Brassica napus Lو درصد روغن دانه کلزا ) عملکردجزای عملکرد، ا بر خاك

 . 15-29(: 1)13گیاهی، 
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Abstract 

 
This research was conducted with aim of investigating the effect of organic and chemical fertilizers 

along with silicon on morpho-physiological characteristics and yield of purple coneflower (Echinacea 

purpurea L.), in Mazandaran, Amol during 2022. The experiment was conducted as a split-plot in a 

randomized complete block design with three replications. The experimental treatments include the 

organic and chemical fertilizers at four levels (control, manure, vermicompost and chemical 

fertilizer) as the main plot and silicon at three levels (control, potassium silicate and nano-Si) were 

considered as sub plot. The results indicated that the most growth characteristics like plant height, 

number of flowers per plant and leaf area were obtained by chemical fertilizer. The highest dry 

weight of plant organ was achieved with use of chemical fertilizers, although there was no significant 

difference with vermicompost. The highest dry weight of flowers (429.3 g.m-2) was obtained by 

chemical fertilizer, which was not significantly different from use of vermicompost (417.3 g.m-2). The 

application of both sources of silicon led to improvement in the number of flowers per plant, leaf 

area, and chlorophylls concentration compared with control, although the nano-Si had higher 

improvement effect compared with potassium silicate. The nano-Si increased the dry weight of 

flowers by 9.6 and 7.4% compared with non-application of silicon and use of potassium silicate, 

respectively. Therefore, according to the findings of this research, application of vermicompost is 

introduced as a suitable alternative to chemical fertilizers, as well as nano-Si to improve the morpho-

physiological characteristics and yield of purple coneflower. 

Key words: Chlorophyll content, Dry weight of plant organs, Nano-silicon, Organic 

fertilizer, Purple coneflower 
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