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Introduction1  

Purple coneflower is one of the most important medicinal plants known for its anti-bacterial and anti-virus 
effects. This perennial herb from the Asteraceae family is native to North America and is planted widely in Europe. 
All parts of the plant contain useful chemical compounds such as Chicoric acid, Isobutyl, Polysaccharides, and 
Essential oils. Planting population and the amount of water applied are important management practices for all 
crops, particularly medicinal plants, due to a prefund effect of these parameters on the chemical constituents of 
these plants. An optimum planting population of 25 plants per m2 is normally practiced for Purple coneflower, but 
higher populations of up to 40 plants per m2 have also been reported. Water stress has been reported to increase 
Chicoric acid and Folic acid but not Essential oils. The purpose of the present study was to evaluate plant density 
and the amount of irrigation water on different agronomic criteria of Purple coneflower under climatic conditions 
of Mashhad.  

Materials and Methods  

In order to investigate the effects of different irrigation levels and plant density on yield and other criteria of 
Purple coneflower, an experiment was conducted at the Agricultural Research Station of the Faculty of Agriculture, 
the Ferdowsi University of Mashhad during the years 2009-2010 and 2010-2011. A split plot based on a 
randomized complete block design with three replications was conducted. Irrigation with four levels at 50, 100. 
150 and 200 mm evaporations from evaporation pan class A were allocated to the main plots, and two plant 
densities of 20 and 30 plants per m2 were used as subplots. Leaf area index, dry matter yield, plant height, number 
of branches, number of flowers per plant, average flowers weight per plant, number and dry weight of flowers per 
plant, number of flowers per unit area, fresh and dry weight of flower and root dry weight were recorded.  

Results and Discussion  

Results showed that all the investigated criteria were affected by irrigation levels. Plant density also affected 
all criteria except those of weight per flower and fresh flower weight per unit area. The highest flower yield per 
unit area was obtained from 50 mm irrigation level and plant density of 30 plants per m2. The lowest flower yield 
was obtained from 200 mm irrigation level and 20 plants per m2. However, irrigation levels of 50 and 100 mm and 
plant density of 30 plants per m2 were the most promising practices for maximum flower yield.  

Conclusion  

Since irrigation levels and plant density are two important factors affecting most plant criteria, it is important 
to investigate these practices for crop production, particularly in medicinal plants where chemical compounds are 
also sensitive to these two parameters. For Purple coneflower, it appears that irrigation levels of 50 and 100 mm 
and plant density of 30 plants per m2 are practices that can be recommended, though more investigations are 
required to make assurance. 
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 مقاله پژوهشی

 

 ی رشد گیاه سرخارگلهاتراکم و آبیاری بر عملکرد و شاخص تأثیر
(Echinacea purpurea (L.) Monch) 

 3پور بردسیریرضا موسی و 3، حسین زارع2، رضا قربانی*1علیرضا کوچکی

 02/20/4931تاریخ دریافت: 

 42/20/4935تاریخ بازنگری: 

 41/20/4935اریخ پذیرش: ت

 
 Echinacea) های رشد گیاه سرخارگلتراکم و آبیاری بر عملکرد و شاخص تأثیر. 1041 ر.، پور بردسیری، کوچکی، ع.، قربانی، ر.، زارع، ح.، و موسی 

purpurea (L.) Monch)191-240(: 2)10شناسی کشاورزی . بوم. 
 

 چکیده

خواص ضرردقارچی،  رغم دارا بودنباشررد کع علیمی ین گیاهان داروییترمهمیکی از (  Echinacea purpurea (L.) Monch) سرررخارگل
ظور بررسی  منبعنیاز آبی و تراکم مطلوب آن در منطقع مشهد در دست نیست.     خصوص بعهای آن اطلاعات چندانی از ویژگی ضدویروسی و ضدباکتریایی   

سال زراعی            اثر دور آبیاری و  شی در دو  سرخارگل آزمای شدی و عملکرد  صیات ر صو شکده   1199-94و  1199-99تراکم بر خ در مزرعع تحقیقاتی دان
و  104، 144، 04های اصلی فواصل آبیاری )آبیاری پس از   های خرد شده در سع تکرار اجرا شد. در کرت   در قالب طرح کرت کشاورزی دانشگاه فردوسی   

( قرار گرفتند. صفات مورد مطالعع عبارت از  مترمربعبوتع در  14و  24های فرعی تراکم بوتع با دو سطح ) از تشتک تبخیر( و در کرت میلی متر تبخیر  244
شاخع        شک، ارتفاع بوتع، تعداد  سطح برگ، تجمع ماده خ شک گل در بوتع،  شاخص  های جانبی، تعداد گل در بوتع، میانگین وزن هر گل، تعداد و وزن خ

 أثیرتدر واحد سطح، وزن تر و خشک گل در واحد سطح و وزن خشک ریشع بودند. نتایج آزمایش نشان داد کع تمام صفات مورد بررسی تحت           تعداد گل
 مترمربعبوتع در  14های سرخارگل افزایش یافت. بیشترین عملکرد گل در تراکم با افزایش سطوح آبیاری رشد بوتع کعطوریبعسطوح آبیاری قرار گرفت، 

 مترمربعگرم در  98میزان بعو سطح چهارم آبیاری  مترمربعبوتع در  24و کمترین عملکرد گل در تراکم  مترمربعگرم در  149میزان بعو سطح اول آبیاری 
ترکیب جهت تولید ترین مناسررب ،مترمربعبوتع در  14متر تبخیر از سررطح تشررتک تبخیر و تراکم میلی 144و  04رسررد زمان آبیاری بین می بع نظربود. 

 حداکثر عملکرد گل باشد.
 

 ماده خشکسطح برگ، گیاه دارویی،  تنش آبی، شاخص های کلیدی:واژه

 

  3 2 1مقدمه

سان        با توجع بع  سلامت ان شیمیایی بر  سوئی کع داروهای  اثرات 

های اخیر توجع زیادی بع کشت گیاهان دارویی شده   گذارد، در سال می

ست  -متابولیت. )Norozpoor & Rezvani Moghadam, 2006( ا

ماده          هان  یا یع موجود در این گ ثانو ها      مؤثرههای  یاری از دارو بسررر

شت جهانی )     می سازمان بهدا شد. طبق برآورد  صد   0WHO )94با در

                                                           
 ، مشهد، ایران.دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزی اگروتکنولوژی،ترتیب استاد، دانشیار و دانشجوی کارشناسی ارشد گروه بع -1 و 2، 1
 (akooch@um.ac.ir                                        ول:ئمس یسندهنو -)*
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4- World health organization 

5- Purple coneflower 

های خود از  مردم در کشرررورهای جهان سررروم برای درمان بیماری     

ستفاده می  ضر حجم زیادی    علاوهبعکنند، داروهای گیاهی ا در حال حا

پایی    بع داروهای گیاهی اختصررراص دارد     از واردات کشرررورهای ارو

)Omidbeigi, 1995(.  

 Monch Echinacea purpurea (.L)علمی با نام  0سرررخارگل

سنی    سالع از خانواده کا شمال   Asteraceaeگیاهی علفی، چند و بومی 
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کا و یکی از   هان دارویی در این منطقع می    ترمهمامری یا باشرررد   ین گ

)Foster, 1991; Hobbs, 1994( .  عنوان یرک گیراه   برع این گیراه

سالع در اروپا   شت و کار قرار می    طوربعچند سیع مورد ک ی تمامگیرد. و

شمندی می  شده    اندام این گیاه حاوی مواد ارز شد کع باعث   عنوانبعبا

سترش یافتع و   سیع   ورتص بعیک گیاه دارویی در اغلب نقاط دنیا گ و

شت و کار   ان تواین گیاه می مؤثرهشود. از مواد  میدر اروپا و امریکا ک

شیکوریک    سید  سانس  ساکارید و ا ، ترکیبات ایزوبوتیل، ترکیبات پلی1ا

علت  بع سررررخارگل    مؤثره. مواد )Omidbeigi, 2002(آن را نام برد  

 در افزایش ضرردباکتریایی کع داردخواص ضرردقارچی، ضرردویروسرری و 

در  ،دلیل همین ع . ب دن کنی ایفا می مؤثرسررریسرررتم دفاعی بدن نقش   

سیاری از بیماری  سرماخوردگی درمان ب ستفاده   و ایدز ها از جملع  مورد ا

)Omidbeigi,  ;Birt et al., 2009; Birt et al., 2008 گیردقرار می

)Watson & Preedy, 2008; 1995 . 

است کع با افزایش تراکم تا حد بهینع،  حاکی از آن تحقیقاتبرخی 

کع با افزایش تراکم   یابد، در حالی   عملکرد و ماده خشرررک افزایش می 

) & Debaekeیررابررد بیش از حررد مطلوب عملکرد کرراهش می             

)Aboudrare, 2004.  سرررخارگل در بسرریاری از کشررورهای اروپایی

سط با تراکم   طوربع شتع می  مترمربعبوتع در  20متو شود. پارامنتر و  کا

شتند  )Parmente & Little John, 1997( لیتل جون با  کع اظهار دا

سرخارگل از  افزایش ت  عملکرد افزایش مترمربعدر  04بوتع تا  14راکم 

فت   تع در   14و  24های  کع عملکرد در تراکم یطوربع  ،یا  مترمربعبو

های پایین درصرررد در تراکم کع ها بیان کردندآن علاوهبعحداکثر بود، 

شاءها پایین      شدن ن ) ,.Shalaby et al شالابی و همکاران د. بوسبز 

صلع گیاهان روی ردیف از     1997( شان دادند کع با افزایش فا بع  24ن

، وزن خشک اندام هوایی و ریشع بوتع متر ارتفاعسانتی 04و سپس  04

روی  هادر گیاه سرررخارگل افزایش یافت، ولی با افزایش فاصررلع بوتع 

  ردیف عملکرد در واحد سطح کاهش یافت.

با   عال   تقری مام ف تابولیکی سرررلول  یت ت های گیاهی از جملع    های م

خت مواد    بع وجود آب بسرررتگی دارد      مؤثرهسرررا هان دارویی  یا در گ

)Omidbeigi, 1995(.  نع می   بع تغییر تراکم ن سرررمت تراکم بهی د توا

کع  دهرا بع تعرق از گیاه طوری تغییر د نسرربت تبخیر از سررطح خا  

ای  هجایی کع کانوپی در تراکم ب بهبود پیدا کند. از آنکارایی مصرف آ

ع نسرربت تعرق از گیاه ب ،شرروددیرتر بسررتع می ،از حد مطلوب ترپایین

شود مقدار زیادی از آب یابد و باعث میکاهش میتعرق از سطح خا  

                                                           
1- Cichoric scid 

خار  شرررود. از طرف دیگر     بدین صرررورت از دسرررتر   یاری  در  ،آب

 افزایش پیدا کرده و میزان تعرق  گیاهان و  های بالا رقابت بین     تراکم

سریع   ستر  خا  می منجر بع مصرف  شود و گیاهان با  تر آب قابل د

همراه شرروند کع در هر دو حالت با کاهش عملکرد خشررکی روبرو می

بع این نتیجع    )Callan et al., 2005(کالان و همکاران   . خواهد بود 

بوتع در  10ی بالاتر از هاان کاشررتع شررده در تراکم رسرریدند کع گیاه

 14م ولی تراک ،بیشررترین عملکرد ماده خشررک را تولید کردند مترمربع

نش ت بالاترین مقدار اسررید شرریکوریک را تولید کرد.  مترمربعبوتع در 

شکی در آغاز   شع     دهیگلخ شیکوریک در ری سید  ای هباعث افزایش ا

نش ت تأثیرولی آلکامیدهای ریشررع تحت  ،برداشررت شررده در پاییز شررد

خشرررکی قرار نگرفت، تنش خشرررکی همانین باعث افزایش اسرررید 

کع از ورود  با توجع بع این .)Gray et al., 2003(فنولیک در گیاه شد  

گذرد و هنوز اطلاعات این گیاه بع کشرررور کمتر از بیسرررت سرررال می

تراکم بهینع سرررخارگل در آب و هوای مشررهد ای مانند نیاز آبی و پایع

مورد بررسرری قرار نگرفتع اسررت، هدف از این تحقیق بررسرری تراکم  

 د.وب مطلوب و نیاز آبی سرخارگل در شرایط آب و هوایی مشهد

 

 هامواد و روش

 شد های رو شاخص  منظور بررسی اثر آبیاری و تراکم بر عملکرد بع

طرح ای خرد شررده در پایع  هدر سرررخارگل آزمایشرری در قالب کرت  

صادفی هابلو  شکده     ی کامل ت سع تکرار در مزرعع تحقیقاتی دان در 

 1199-94و  1199-99زراعی سال  دو کشاورزی دانشگاه فردوسی در

 244و  104،144، 04م شررد. عامل اصررلی شررامل آبیاری پس از  جاان

ز های تبخیر و تعرق پتانسرریل امتر تبخیر آب از تشررتک بود. دادهمیلی

مل عامل فرعی شا  شد.  تأمیندانشکده کشاورزی   ایستگاه هواشناسی    

 بود.  مترمربعبوتع در  14و  24دو سطح تراکم 

و قوه نامیع پایینی دارد و  زنیجوانعکع بذور سررررخارگل  جا از آن

سا  می همانین بع رطوبت خا  در حین جوانع شت    زنی ح شند، ک با

) ,Omidbeigi شرررودتوصررریع نمی معمولا ر در مزرعع مسرررتقیم بذو

 خرداد پس از آن 21بذر سرررخارگل در تاری   ،همین دلیلع ب .2002(

در  ،قرار گرفتند گرادسرررانتیمدت چهار روز در دمای چهار درجع بعکع 

شدند. بعد از        سینی  شت  ستر کوکوپیت ک شت روی ب روز،  04های ک

ی هایبرگی رسیدند بع مزرعع منتقل و در کرت 1-0انی کع بع مرحلع زم
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نشاء شدند. عملیات مربوط   متر سانتی  04 بع فاصلع ردیف  1×2بع ابعاد 

سک و فاروئر در خرداد       بع آماده شخم برگردان، دی شامل  سازی زمین 

شد.  انجاماه  م نجااقبل از دلیل اصلاح خصوصیات فیزیکی خا ،     عبم 

شی  هایکرتدیسک در   سا  عرف منطقع  ،آزمای تن  14میزان بع بر ا

سیده  ر هکتار کود دامید سال اول گیاهاع    کاملا  پو شد. در  ا هتوزیع 

شد  شتند و  ن ی چندانیش یرو ر صورت نگرفت  در هیچ دهیگلدا کدام 

ها بع یک میزان آبیاری شرردند و در سررال دوم بع  همع کرت بنابراین،

تیمار تراکم اعمال و پس از    ،ها محض شرررروع رشرررد مجدد گیاهاع    

رسرریدن بع مرحلع چهار برگی سررطوح آبیاری نیز اعمال شرردند. وجین 

م شرررد. هر کرت بع دو  انجا دسرررت  با نوبت و   چند های هرز در  علف

تخریبی  هاینیمی از آن جهت آزمایش ،قسررمت فرضرری تقسرریم شررد

ل گ عملکرد تعیین سررطح برگ در نظر گرفتع شررد و نیمی از آن برای

وزن خشک و سطح برگ در چهار   میزان تجمع . برای تعییننظور شدم

روز پس از سرربز  24بار و از  یک روز 10هر مرحلع بع فاصررلع زمانی 

، از هر کرت دو بوتع برداشررت شررد و پس از تعیین سررطح برگ شرردن

درجع  84ها در دمای ، نمونع 1سطح برگ  یگیراندازه وسیلع دستگاه  عب

سبع  روز در آون خشک و وزن خشک آن   مدت دوبع گرادانتیس  ها محا

ت از نیمع دوم بدر دو نو دهیگلشررد. پس از حذف حاشرریع در زمان  

شاخع         شامل تعداد  صورت گرفت. اجزای عملکرد  شت گل  کرت بردا

 وزن گیریاندازهبرای  شررد. گیریاندازهفرعی، تعداد گل و وزن هرگل 

درجع  04ر دمای ون و دآمدت دو روز در بعها خشررک ریشررع، ریشررع 

  افزارنرمها در داده گراد قرار گرفتند و سرررپس توزین شررردند.سرررانتی

SAS9.1  سع میانگین سط آزمون  هاآنالیز و مقای  نای دانکچنددامنع تو

 صورت گرفت.

 

 و بحث نتایج

 شاخص سطح برگ

در پاسررر  بع آبیاری و تراکم  (LAI)2روند تغییرات سرررطح برگ 

. سطح برگ در ابتدای فصل رشد با سرعتی (1مشابع بود )شکل    تقریبا 

پایین و سپس با سرعت بیشتر گسترش یافت. بعد از رسیدن بع حداکثر 

مقدار، با توجع بع تیمارهای آبیاری تغییرات سرررطح برگ متفاوت بود.         

سطح برگ در سطح اول و دوم آبیاری گیاهان نسبت بع سطوح سوم و 

طح رین و کمترین شاخص سچهارم دیرتر بع حداکثر خود رسیدند. بیشت

                                                           
1- Leaf area meter 

 24بوتع و   14ترتیب در سرررطح اول و چهارم آبیاری و تراکم    بع برگ 

روز پس از سررربز  94در حدود   1/1و  01/2میزان بع  مترمربعبوتع در  

سوم و چهارم          سطوح  سطح برگ در  شاخص  شد.   دلیلبعشدن ظاهر 

مواجع شرردن گیاهان با تنش خشررکی، گسررترش چندانی نداشررت و   

سطح چهارم آبیاری و تراکم     سطح برگ در   24کمترین مقدار حداکثر 

سطح برگ در        10/1میزان بع، مترمربعبوتع در  شاخص  شد.  شاهده  م

سطوح آبیاری، در تراکم   شتر از   مترمربعبوتع در  14تمامی  بوتع  24بی

سطح برگ    شاخص  شرایط تنش را می بود. کاهش  توان بع کاهش در 

) Cosculleolaنسبی محتوای آب برگ نسبت داد. کوسکوئلا و فکت 

)& Fact 1995      ،نیز مشررراهده کردند کع با افزایش تنش کمبود آب

اخص شرر شررود و متعاقبا ای منفی میطور فزایندهبعپتانسرریل آب برگ 

سمیت و ریای  سطح برگ کاهش یافت  ) ,Nesmith & Ritchie. ن

اظهار داشررتند کع میان گسررترش و توسررعع سررطح برگ و آب  1992(

 موجود در گیاه یک همبستگی منفی وجود داشت.

 

 روند تجمع ماده خشک

روند تغییرات ماده خشک در طول فصل رشد برای تمامی تیمارها    

(. حداکثر و حداقل تجمع 2تبعیت نمود )شکل  از الگوی یکسانی تقریبا 

سطح اول و چهارم آبیاری و تراکم  بعماده خشک   بوتع و  14ترتیب در 

در همع تیمارهای آبیاری  و آبیاری مشرراهده شررد. مترمربعبوتع در  24

روز پس از سبز   04جز تیمار سطح اول، تجمع ماده خشک در حدود   بع

سیدند، در حا   در تیمار اول آبیاری حداکثر  ،کعلیشدن بع حداکثر خود ر

تنش آب از  کع رسرردنظر می بعتجمع ماده خشررک دیرتر اتفاق افتاد. 

ها ، بستع شدن روزنعهاشدن سلول بر طویل شدن و حجیم تأثیرطریق 

اده مگیاه، تولید  کاهش مواد فتوسررنتزی سرراختع شررده درو در پی آن 

یاه کاهش داده اسرررت    خشرررک ) Koocheki & Nassiri را در گ

)Mahallati, 1993. 

 

 ارتفاع بوته

کع طوری(، بع1)جدول   (p≤0.05)دار بود اثر تراکم بر ارتفاع معنی 

صد افزایش یافت. نوروزپور و   19ارتفاع بوتع با افزایش تراکم حدود  در

 )2006amdMoghad& Rezvani  Norozpoor ,(مقدم رضرروانی

نع         با افزایش   (Nigella sativa)گزارش کردند کع در گیاه سررریاهدا

2- Leaf area index 
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تع           فاع بو یاری بر ارت فت. اثر سرررطوح آب یا تع افزایش  فاع بو تراکم، ارت

دار نشرررد، ولی با کاهش دور آبیاری ارتفاع بوتع افزایش یافت.          معنی

ضروری گیاه از طریق   طور کلی، در دستر  بودن آب و مواد غذایی بع

یانگره  عداد گره  افزایش م تأثیر قرار         ها و ت حت  هان را ت یا فاع گ ها، ارت

رسد رقابت  بع نظر می. )Sarmadnia & Koocheki, 1991(دهد می

دسرررت آوردن آب در سرررطوح پایین    ها برای بع  بیش از حد بین بوتع  

صیص مواد فت  شتع      آبیاری، کاهش تخ ساقع را بع دنبال دا سنتزی بع  و

) & Koocheki شررودگیاه را سرربب می ی ارتفاعکوتاه ،کع این امر

)Nassiri Mahallati, 1993 . 

 

 
 روند تغییرات شاخص سطح برگ در طول دوره رشد سرخارگل، تحت شرایط آبیاری و تراکم متفاوت  -1شکل 

Fig. 1- The effect of density and irrigation on leaf area index trend during growth period 
1D  2وD: 1بوتع در مترمربع و  04بوتع و  24دهنده تراکم ترتیب نشانعبI ،2I ،3I  4وI: متر تبخیر از تشتک میلی 04دهنده سطح اول آبیاری )آبیاری پس از ترتیب نشانعب

متر تبخیر از تشتک تبخیر( و سطح چهارم آبیاری میلی 104متر تبخیر از تشتک تبخیر(، سطح سوم آبیاری )آبیاری پس از میلی 144 سطح دوم آبیاری )آبیاری پس از تبخیر(،
 .باشدمتر تبخیر از تشتک تبخیر( میمیلی 244)آبیاری پس از 

represent First level irrigation (irrigation at 50 mm  :4and I 3, I2, I1respectivly and I 2represent Density of 20 and 40 plant/m :2and D 1D

evaporation from evaporation pan class A), Second level irrigation (irrigation at 100 mm evaporation from evaporation pan class A), 

Third level irrigation (irrigation at 150 mm evaporation from evaporation pan class A) and Fourth level irrigation (irrigation at 200 

mm evaporation from evaporation pan class A), respectively. 

 

 
 روند تغییرات تجمع ماده خشک در طول دوره رشد سرخارگل، تحت شرایط آبیاری و تراکم متفاوت -2شکل 

Fig. 2- The effect of density and irrigation on dry matter trend during growth period 
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 های جانبی در بوتهتعداد شاخه

دار بود های جانبی بوتع معنی   ر تراکم بر صرررفت تعداد شررراخع    اث

(p≤0.05)    ید شررراخع جانبی       1)جدول با افزایش تراکم قدرت تول  .)

بوتع در   24تعداد شررراخع جانبی در تراکم      کع طوریبع  ،کاهش یافت   

شاخع        04 مترمربع شتر  شتر از تراکم دیگر بود. تولید تعداد بی صد بی در

توان بع وجود فضرررای رشرررد در افزایش   ا میجانبی در تراکم کمتر ر 

های های جانبی نسرربت داد. سررطوح آبیاری از نظر تعداد شرراخعشرراخع

داری داشرررت. با کاهش سرررطوح آبیاری از جانبی در بوتع تفاوت معنی

کع با   سرررطح اول بع دوم تعداد شررراخع جانبی کاهش یافت، در حالی         

شتر آبیاری تفاوت معنی  شاهده     کاهش بی شاخع جانبی م داری در تعداد 

سطح چهارم آبیاری      شاخع جانبی در  شد. کمترین تعداد   9/1میزان بعن

سطح اول آبیاری      شترین آن در  شاخع   1/0میزان بعشاخع در بوتع و بی

های بالا را   در بوتع بود. علت کاهش تعداد شررراخع در بوتع در تراکم       

اد انداز نسرربت دیین سررایعهای پاتوان بع کاهش نفوذ نور بع بخشمی

ای هکع موجب انتقال اکسین از مریستم انتهایی بع محل تشکیل جوانع

 افزایش تنش خشررکی. )Kafi et al., 2000(گردد جانبی شرراخع می

شی می       شد زای شی و بع تبع آن ر شد روی شود و  موجب کاهش دوره ر

های بالاتر   تنشگیاه در  این سررربب کاهش تعداد شررراخع جانبی در       

در  )Sirousmehr et al., 2008(مهر و همکاران شررود. سرریرو می

عع   با افزایش تراکم از     مطال یان کردند کع  بع   مترمربعبوتع در   24ای ب

، تعداد (Carthamus tinctoriusدر گیاه گلرنگ ) مترمربعبوتع در  14

 داری کاهش یافت.معنی طوربعشاخع جانبی 

 

 تعداد گل در بوته

تع معنی      گل در بو عداد  یاری بر ت بود  (p≤0.05)دار اثر تراکم و آب

 24ها نشرران داد با افزایش تراکم از (. نتایج مقایسررع میانگین1)جدول 

درصرررد کاهش یافت. از     10بوتع در مترمربع تعداد گل در بوتع      14بع  

کاهش تعداد شاخع جانبی گردید )جدول آن جا کع افزایش تراکم باعث 

رسررد، علت اصررلی کاهش تعداد گل در بوتع در تراکم   (، بع نظر می1

بالاتر، مربوط بع کاهش تعداد شرراخع جانبی باشررد. با کاهش سررطوح  

درصرررد کاهش یافت، در     84آبیاری از سرررطح اول بع دوم تعداد گل     

ر بوتع داد گل دکع با کاهش بیشتر آبیاری از سطح دوم بع سوم تع   حالی

سطح چهارم    کاهش معنی شت. کمترین تعداد گل در بوتع در  داری ندا

میزان سررع گل در بوتع مشرراهده شررد. زمانی کع گیاهان با آبیاری و بع

شکی مواجع می   ها،شوند، برای جلوگیری از خرو  آب از برگ تنش خ

ث دارند و همین امر باع   صرررورت نیمع باز نگع می   های خود را بع  روزنع 

کاهش ورود دی اکسررید کربن بع برگ و در پی آن کاهش فتوسررنتز  

شررود. در این شرررایط بدیهی اسررت کع تعداد گل در بوتع کاهش    می

 . )Sarmadnia & Koocheki, 1991(یابد می

سطح    اثر متقابل  سطوح مختلف آبیاری و تراکم بوتع در واحد  بین 

شکل  ش  (p≤0.05) دارمعنی بوتع دراز نظر تعداد گل  طوری (، بع1د )

تع در تراکم         گل در بو عداد  یاری ت تع در   24کع در سرررطح اول آب بو

مترمربع بیشررتر از تراکم دیگر بود، در حالی کع در سررطح دوم آبیاری  

داری نبود. با کاهش بیشرررتر   بین دو تراکم مورد مطالعع اختلاف معنی  

گل در تراکم      عداد  یاری ت تع در مترمربع تغییری نکرد و در   24آب بو

بوتع در مترمربع با کاهش آبیاری تا سررطح سرروم همانان    14تراکم 

 تعداد گل در بوتع کاهش یافت.

 

 میانگین وزن هر گل

(، با 1داری بر میانگین وزن گل نداشررت )جدول تراکم تأثیر معنی

 بوتع در مترمربع نسررربت بع    14این وجود میانگین وزن گل در تراکم   

درصررد بیشررتر بود. با افزایش سررطوح    11بوتع در مترمربع  24تراکم 

بع      گل  یانگین وزن  یاری، م یانگین      طور معنیآب فت. م یا کاهش  داری 

وزن گل در سررطح اول آبیاری بیشررترین و در سررطح چهارم آبیاری بع 

کمترین حد خود رسرررید. کاهش وزن گل در شررررایط تنش خشرررکی 

موجب تسریع پیری شده و همین طور   تواند ناشی از کمبود آب کع  می

ها در اثر علائم ارسال شده از ریشع در این شرایط     بع بستع شدن روزنع  

ود شررمرتبط دانسررت کع در نهایت، سرربب کاهش فتوسررنتز خالص می

)Brevedan & Egli, 2003( . 

 

 وزن خشک گل در بوته

شک گ تراکم تأثیر معنی شت داری وزن خ   (p≤0.05) ل در بوتع دا

جدول   تع       1) گل در بو یانگین وزن خشرررک  با افزایش تراکم م  .)20 

سع میانگین    صد کاهش یافت. نتایج مقای شان داد کع با کاهش  در ها ن

شترین وزن       شک گل در بوتع کاهش یافت. بی سطوح آبیاری، وزن خ

سطح اول آبیاری و بع    شک گل در بوتع در  گرم گل در  2/12میزان خ

سطح چهارم آبیاری و بع   هر  9/1میزان بوتع و کمترین وزن خشک در 

 گرم گل در بوتع بود. 
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 اثر متقابل تراکم و آبیاری بر تعداد گل در بوته -3شکل 

Fig. 3- The interaction effect between density and irrigation on number of flower per plant 

 .ندارند یداریتفاوت معن دانکنآزمون  اسا  درصد بر پنج، در سطح احتمال برای هر سطح تراکم حرف مشتر  یکحداقل  یدارا یهایانگینم
Means for each density followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s test. 

 

 
 اثر متقابل تراکم و آبیاری بر وزن خشک گل در بوته -4شکل 

Fig. 4- The interaction effect between density and irrigation on flower dry weight per plant 

 .ندارند یداریتفاوت معن دانکنآزمون  اسا  درصد بر پنج، در سطح احتمال برای هر سطح تراکم حرف مشتر  یکحداقل  یدارا یهایانگینم
Means for each density followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s test. 

 

سوم و چهارم آبیاری از نظر     سطوح  شک گل در بوتع  بین  وزن خ

رسد، علت اصلی  (، بع نظر می1داری مشاهده نشد )جدول   تفاوت معنی

کاهش وزن گل در بوتع در تراکم بالاتر را بع کاهش تعداد گل در بوتع   

 رویشرری توان بع رشرردرا می گل در بوتعافزایش عملکرد نسرربت داد. 

سعع کانوپی و  شعشع     ،در نتیجع بهتر، تو ستفاده بهتر از ت شیدی و  خو ا ر

سبت     شرایط مطلوب آبیاری ن سنتز بالاتر در  ) & Koocheki داد فتو
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)Nassiri Mahallati, 1993   کاران نک و هم ) ,.Frank et al. فرا

نیز بیان داشرررتند افزایش تراکم منجر بع کاهش وزن گل در        1999(

قابل سررطوح مختلف آبیاری و تراکم بوتع در واحد شررود. اثر متبوتع می

شک گل در بوتع معنی    شکل    سطح از نظر وزن خ شد ) (. همواره 0دار 

شک گل در بوتع در تراکم   شتر از تراکم   24وزن خ بوتع در مترمربع بی

جز سرررطح دوم بوتع بود. این اختلاف در تمام سرررطوح آبیاری بع     14

 دار بود.معنی

 

 مترمربعل در تعداد گ

تحت  (p≤0.05) داریمعنی طوربع مترمربعدر  مجموع تعداد گل  

فت   تأثیر  یاری قرار گر کل   تراکم و آب عث   (0)شررر با . افزایش تراکم 

شترین تعداد گل      شد. بی سطح   110ر مقدابعافزایش تعداد گل در واحد 

با کاهش  مشراهده شرد.   مترمربعبوتع در  14در تراکم  مترمربعگل در 

سوم تعداد گل       سطح  سطح اول بع    داریمعنی طوربعمیزان آبیاری از 

اری دبا کاهش بیشرررتر آبیاری تعداد گل تغییر معنی ، ولیکاهش یافت

ب سب  های بالانداشت. وجود تعداد بوتع زیادتر در واحد سطح در تراکم  

 قرار گرفتع و عوامل محیطی با کارآیی بیشررتری مورد اسررتفاده  ،شررد

د دهنده در واحنین افزایش تراکم منجر بع افزایش تعداد ساقع گل هما

شود و این امر موجب افزایش تعداد گل در سطح در گیاه سرخارگل می 

یاه دارویی همیشررررع        مایشررری روی گ حد سرررطح شررررد. در آز وا

شد با افزایش تراکم در واحد   Calendula officinalisبهار) شاهده  ( م

. در )Sirousmehr et al., 2008(ت سررطح تعداد گل نیز افزایش یاف

شکی    سنتزی     یلدلبع شرایط تنش خ صان مواد فتو اهش  علت کبعنق

شک     سطح  گیاهسطح برگ، وزن خ ر رفتا ینو ا یافتع کاهش در واحد 

سنتزی  انتقال سبب کاهش  ساقع  مواد فتو ود و ش دهنده میهای گلبع 

) ,.Sepehri et alشود این امر موجب کاهش تعداد گل می در نهایت،

)2002. 

ش  ست. نتایج     0کل اثر متقابل بین آبیاری و تراکم در  شده ا ارائع 

شان  سطح اول آبیاری بین دو تراکم اعمال  می اثر متقابل ن دهد کع در 

کع در حالی ،نشد  مشاهده  در واحد سطح  تفاوتی از نظر تعداد گل ،شده 

سطح دوم آبیاری تعداد گل در تراکم   شتر از   مترمربعبوتع در  14در  بی

بوتع  14بیشرررترین تعداد گل در تراکم . (p≤0.01)بوتع بود  24تراکم 

یاری   مترمربعدر  و  مترمربعگل در   199میزان بع و در سرررطح اول آب

یاری و در تراکم       گل در سرررطح چهارم آب عداد  تع در   14کمترین ت بو

 مشاهده شد. مترمربعگل در  02میزان بع مترمربع

 

 
 مترمربعاثر متقابل تراکم و آبیاری بر تعداد گل در  -5شکل 

Fig. 5- The interaction effect between density and irrigation on number of flower per meter squar 

 .ندارند یداریتفاوت معن دانکنآزمون  اسا  درصد بر پنج، در سطح احتمال برای هر سطح تراکم حرف مشتر  یکحداقل  یدارا یهایانگینم
Means for each density followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s test. 
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 در واحد سطح وزن خشک گل

شده در جدول    سع میانگین ارائع  شان می  1 نتایج مقای ا ب کعدهد ن

حد سرررطح گل   عملکرد ،تراکمافزایش  یدا   افزایش معنی در وا داری پ

 ،مترمربعبوتع در  14بوتع بع  24از  افزایش تراکمبا  .(p≤0.05) کندمی

صد  10عملکرد گل  سطح     افزایش یافت. در شک گل در واحد  وزن خ

 ملکردکمترین عآبیاری قرار گرفت، بیشرررترین و    تأثیر همانین تحت  

 92و  290میزان بع ترتیب در سطح اول و سطح چهارم آبیاری و  بعگل 

خلاف پارامنتر و لیتع جان نتیجع تحقیق حاضررر بر .مشرراهده شرردگرم 

)Paramente & Littlejohn, 1997(     مایشررری روی کع در آز بود 

بوتع  24سرررخارگل نتیجع گرفتند کع بیشررترین عملکرد گیاه در تراکم 

بوتع در  24آید و با افزایش تراکم بیشرررتر از می دسرررتبع مترمربعبر 

گل   مترمربع کاران     نمی وجودبع تغییری در عملکرد  نک و هم ید. فرا آ

)Frank et al., 1999(  اظهار داشتند کع اگر چع با افزایش تراکم وزن

سطح افزایش    ، ولیگل در بوتع کاهش یافت وزن خشک گل در واحد 

 لگسرخار  این است کع با وجود آن کع  دهندهنشان این موضوع  یافت. 

اسررت، در تراکم کم  زنی زیادگیاهی رشررد نامحدود و با قابلیت شرراخع

ماید. را جبران ن مترمربعبوتع در  تواند کمی تعدادزنی زیادتر نمیشاخع 

ند عملکرد   نیز )Martin & Deo, 2000(مارتین و دو   گزارش کرد

تع  00ی بیشرررتر از ها گل در تراکم  تع در   112و  189 بو  مترمربعبو

فاوت معنی  نداشرررت،   ت مّا دار  تع در  20و  9های کمتر ) در تراکم ا  بو

 ( این عملکرد کاهش یافت.مترمربع

تع در   14در تراکم  گل  بالاترین عملکرد   میزانبع و  مترمربعبو

تع در   24بود و کمترین عملکرد در تراکم  مترمربعگرم در  149 بو

 بود مترمربعگرم در  98میزان بع و در سرررطح چهارم آبیاری    مترمربع

بوتع  14. در سرطح اول و دوم آبیاری عملکرد گل در تراکم  (0)شرکل  

شتر بود  مترمربعدر  شتر آبیاری عملکرد گ در حالی ،بی ل کع با کاهش بی

ین ا دهندهنشررانبیشررتر بود. این نتایج  مترمربعبوده در  24در تراکم 

یاهان در تراکم بالا در موضرروع اسررت کع سرررخارگل نیز مانند اکثر گ 

) Sarmadnia بیندمی تنش آبی صدمع بیشتری نسبت بع تراکم کمتر 

)& Koocheki, 1991. 

 

 
 اثر متقابل تراکم و آبیاری بر وزن خشک گل -6شکل 

Fig. 6- The interaction effect between density and irrigation on flower dry weight 

 .ندارند یداریتفاوت معن دانکنآزمون  اسا  درصد بر پنج، در سطح احتمال برای هر سطح تراکم حرف مشتر  یکحداقل  یدارا یهایانگینم
Means for each density followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on Duncan’s test. 

 

 وزن خشک ریشه

 های مختلف در تولید وزن خشک ریشع در واحد سطح   بین تراکم

(. با افزایش تراکم از 1)جدول  (p≤0.05)داری وجود داشررت اثر معنی

شع     مترمربعبوتع در  14بوتع بع  24 شک ری صد افزایش   20وزن خ در

اری  دیافت. وزن خشک ریشع در تیمارهای مختلف آبیاری تفاوت معنی

داشت. با افزایش سطح آبیاری بر مقدار وزن خشک ریشع افزوده شد.       

 04بالاترین مقدار وزن خشررک ریشررع در واحد سررطح مربوط بع تیمار 

شتک، و کمترین مقدار مربوط بع تیمار    میلی سطح ت  244متر تبخیر از 



 022     های رشد گیاه سرخارگلتأثیر تراکم و آبیاری بر عملکرد و شاخص

شتک بود )جدول    متر تبخیر امیلی سطح ت افزایش رطوبت باعث  (.1ز 

) Polشررود کاهش مقاومت مکانیکی خا  و افزایش رشررد ریشررع می

)hekane Pahlavan et al., 2008S   عمق ریشررع دوانی و توسررعع

 وسرریلععها در صررورتی کع توسررط عوامل دیگر محدود نشررود، بریشررع

. آدیکو و  )Laboski et al., 1998(شرررود رطوبت خا  کنترل می  

شرایط آبیاری   )Adiku et al., 2001(همکاران  گزارش کردند کع در 

شع      شعاب ری شد و ان صورت می خوب ر شع ها بهتر  ها حجم گیرد و ری

و م با دکنند. در آزمایشرری کع روی گندبیشررتری از خا  را اشررغال می

شتک تبخیر    میلی 104و  94سطح آبیاری بعد از   سطح ت متر تبخیر از 

شع        انجا Aکلا   شترین وزن خشک ری شد، مشخص گردید کع بی م 

عد از       یاری ب بع سرررطح آب ) Pol متر تبخیر اسرررتمیلی 94مربوط 

)hekane Pahlavan et al., 2008S . 

 

 گیری نتیجه

 های غیربومی حائز اهمیت درگونعجملع  سرخارگل از  دارویی گیاه

دن کع قابلیت اهلی ش بودهدارویی خصوصیات  دامنع وسیعی از ایران با 

. نتایج این برداری ازمواد موثره آن وجود داردکشرررت گسرررترده و بهره

های رشرردی و عملکرد ثیر تراکم و آیباری بر شرراخصأمطالعع روی ت

ای هکع تمام صفات مورد بررسی و شاخص   این گیاه دارویی نشان داد  

رشدی چون شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک، ارتفاع بوتع، تعداد 

های جانبی، تعداد گل در بوتع، میانگین وزن هر گل، تعداد و          شررراخع 

وزن خشررک گل در بوتع، تعداد گل در واحد سررطح، وزن تر و خشررک 

سطوح آبی      شع تحت تأثیر  سطح و وزن خشک ری ار اری قرگل در واحد 

شد بوتع  گرفت؛ بع طوری سطوح آبیاری ر سرخارگ کع با افزایش  ل های 

شترین عملکرد گل در تراکم  افزایش یافت. بع بوتع در  14طور کلی، بی

گرم در مترمربع و کمترین  149میزان مترمربع و سررطح اول آبیاری بع

گل در تراکم   یاری      24عملکرد  هارم آب تع در مترمربع و سرررطح چ بو

دسرررت آمد. با توجع بع نتایج آزمایش،        عگرم در مترمربع ب  98زان میبع 

متر تبخیر از سررطح تشررتک تبخیر و میلی 144و  04زمان آبیاری بین 

ترین ترکیب جهت تولید حداکثر     بوتع در مترمربع، مناسرررب   14تراکم 

عملکرد گل در شرررایط آب و هوایی مشررهد باشررد کع البتع با توجع بع 

ند  روی     عات ا یع       مطال مایشرررات تکمیلی توصررر جام آز یاه، ان این گ

 گردد.می

 

 سپاسگزاری

پ مصررروب  21اعتبررار این پژوهش از محررل طرح شرررمرراره 

معاونت پژوهشرری و فناوری دانشررگاه فردوسرری مشررهد   21/41/1199

 شود.شده است کع بدین وسیلع سپاسگزاری می تأمین
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