
 79پاییز و زمستان / دوم/ شمارة هیجدهمفنآوری تولیدات گیاهی/ جلد 
DOI: 10.22084/ppt.2017.2211.326  

531 

 

 بررسی عملکرد ریشه، اندام هوایی و اسید کلروژنیک گیاه داروئی سرخارگل 

(Echinacea purpurea L. )و تراکم کاشت  نیتروژنمقادیر مختلف کود  تحت 
 

Evaluation of Root, Aerial Parts and Chlorogenic Acid Yield of Echinacea purpurea L. 

Under Different Levels of N Fertilizer and Plant Density 
 

 4ازده امامیوسعید دو  3پریناز منافی، *2لیلی صفایی، 1حسین زینلی

 

 11/72/91تاریخ پذیرش:      11/70/94تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

باشد که در داروسازی جهت تهیه ها میای( گیاهی داروئی و چندساله از خانواده گل ستاره.Echinacea purpurea Lسرخارگل )

منظور بررسی عملکرد اندام هوایی، ریشه و اسیدکلروژنیک این گیاه، بذور آن در کننده سیستم ایمنی کاربرد دارد. بهتقویتداروهای 

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان کشت تکرار در  3های کامل تصادفی با قالب طرح اسپلیت پلات و بر پایه طرح بلوک

بوته در  33و  10، 11)عنوان فاکتور اصلی و تراکم کاشت کیلوگرم در هکتار( به 227و  177، 07د اوره )صفر، سطوح مختلف کوو اثر 

برهمکنش ازت در تراکم در سال بر صفات وزن نتایج نشان داد که طی دو سال زراعی بررسی شد. عنوان فاکتور فرعی ، بهمترمربع(

چنین عملکرد اسید کلروژنیک اندام هوایی و ک اندام هوایی و ریشه در هکتار و همعملکرد خش، خشک اندام هوایی و ریشه تک بوته

کیلوگرم در هکتار  227گرم( در تیمار  0/70و  1/10ترتیب بهبوته )تکترین وزن خشک اندام هوایی و ریشه بیش. دار بودریشه معنی

 1342و  19120ترتیب بهاندام هوایی و ریشه در هکتار ) عملکرد خشکبوته در مترمربع و بالاترین  11کود ازت و تراکم کاشت 

کیلوگرم در  227گرم در هکتار( در تیمار  4/13و  2/293ترتیب به) کیلوگرم در هکتار( و عملکرد اسید کلروژنیک اندام هوایی و ریشه

بین عملکرد خشک اندام هوایی در داری دست آمد. همبستگی مثبت و معنیهبوته در مترمربع ب 33هکتار کود ازت و تراکم کاشت 

  هکتار با عملکرد خشک ریشه در هکتار و عملکرد اسید کلروژنیک اندام هوایی و ریشه مشاهده شد.
 

 ایوزن خشک اندام هوائی، وزن خشک ریشه، همبستگی، گل ستاره های کلیدی:واژه
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 مقدمه

و  Echinacea purpurea Lگیاه داروئی سرخارگل با نام علمی .

متعلق به خانواده گل  Purple coneflowerنام انگلیسی 

(. این جنس، بومی 1999، 2آونمکباشد )می 1هاایستاره

های اخیر به ایران وارد امریکای شمالی است که بذر آن در سال

 شده است. 

 187سرخارگل گیاهی علفی و چندساله با ارتفاع حداکثر     

ای با انشعابات فراوان و پوشیده از انهمتر، ساقه قائم، استوسانتی

ها بیضی شکل، نوک های زبر و گاهی بدون کرک، برگکرک

های اصلی ها در انتهای ساقههای زبر، گلتیز و پوشیده از کرک

افشانی توسط و فرعی به حالت مخروطی، هرمافرودیت و گرده

. (1999، 3موراو  پیزورنوژرشود )ها انجام میحشرات و پروانه

ویژه ریشه آن حاوی ترکیبات شیمیایی شامل هتمام اندام گیاه ب

ها، استیلنساکاریدها، مشتقات کافئیک اسید، پلیپلی

و همکاران،  4پلاتیباشد )ها میآلکامیدها، فلاوونوئیدها و اسانس

عنوان محرک ایمنی و ضدالتهاب بهساکاریدها (. پلی2004

ها اینولین است. از آن تریناند و یکی از مهمشناخته شده

توان اسیدکلروژنیک را ترین مشتقات کافئیک اسید نیز میمهم

(. این ترکیب دارای خاصیت 2007و همکاران،  7وونام برد )

عنوان بازدارنده قوی در برابر پیشرفت اکسیدانی بوده و بهآنتی

و همکاران،  1مورتون، ویروس ایدز )2تومورها، دیابت نوع 

( عمل 1993، 0میلرو  باولسها )کتری و قارچ(، ضدبا2000

چنین از سرخارگل در درمان سرماخوردگی، کند. هممی

گلودرد، برونشیت و آلرژی با تقویت سیستم ایمنی استفاده 

 (.2006و همکاران،  8شارماگردد )می

 زراعی عملکرد محصولات تعیین در مهم عوامل از یکی تراکم    

 هایتراکم در همواره اصل کلی یک عنوانبه. شودمی محسوب

 عملکرد کاهش باعث ایگونه رقابت درون مطلوب، تراکم از بیش

 امکانات از مطلوب حد از کمتر هایدر تراکم بالعکس و شده

 استفاده مطلوب نحو به خاک و آب فضا، از نور، اعم محیطی

و  مارتینیافت ) خواهد کاهش نیز عملکرد در نهایت و نشده

(. تحقیقات انجام شده روی گیاه سرخارگل نشان 0200، 9دئو

داری بر صفات ارتفاع، ثیر معنیأداده است که ردیف کاشت ت

                                                           
1. Asteraceae 

2. Mckeown  

3. Pizzornojr and Murra 

4. Pellati 

5. Wuc 

6. Morton 

7. Bowels and Miller  

8 Sharma 

9. Martin and Deo 

و  17شالابیخشک اندام هوایی، وزن ریشه و گل دارد )وزن

کاهش  ( و با افزایش تراکم گیاه، وزن ریشه1997همکاران، 

د (. براساس گزارشات موجو1999و همکاران،  11کالانیابد )می

آذین، ترین ارتفاع گیاه، تعداد برگ، شاخه جانبی، گلبیش

 3/27آذین و بیوماس کل در تراکم میانگین وزن خشک گل

 12گال وندست آمده است )هبوته در مترمربع گیاه سرخارگل ب

ترین ( بیش2005و همکاران ) کالان(. 1998و همکاران، 

مربع و ته در متربو 17های بالاتر از بیوماس کل گیاه را در تراکم

بوته در  37ترین عملکرد گل را در تراکم ( بیش1397کوچکی )

 است. گرم( گزارش نموده 378هکتار )

مواد غذایی برای رشد گیاهان داروئی سبب افزایش عملکرد،     

کمیت و کیفیت مواد موثره موجود در کل پیکره رویشی و یا 

(. 2005، 13اپبیسکگردد )های مورد استفاده گیاه میاندام

ثیر أتوان به ازت اشاره نمود. این عنصر تازجمله این عناصر می

مستقیم در فرایندهای فتوسنتزی و افزایش سطح برگ و اثر 

زنی غیرمستقیم از طریق نمو و تغییر سرعت تولید برگ و پنجه

(. تحقیقات 1392خواهد داشت )قاضی مناس و همکاران، 

د گیاه سرخارگل انجام گرفته متعددی در زمینه اثر ازت بر رش

ها اشاره به افزایش رشد این گیاه در اثر افزودن و در همه آن

و  14سید ال ؛1997و همکاران،  شالابیکود ازت شده است )

 187تا  177(. تحقیقات نشان داده است که 2012همکاران، 

کیلوگرم در هکتار ازت جهت افزایش عملکرد گیاه سرخارگل 

و  برتی(. در تحقیق 1992و همکاران،  17ومبوباشد )نیاز می

( افزایش عملکرد اندام هوایی و ریشه در مقادیر 2002همکاران )

چنین کیلوگرم ازت مشاهده شده است. هم 177بالای 

دار مقادیر مختلف ازت بر افزایش گزارشات بیانگر اثر معنی

و  چن ؛2012و همکاران،  یالدیزارتفاع گیاه سرخارگل است )
و  2012، ساتی ؛2010، کان ؛2009، چن ؛2006ان، همکار

( عملکرد 2001و همکاران ) پاول(. به گزارش 2012، کوکوکالی

گرم  9/77تا  9/1از  E. angustifoliaخشک ریشه در گونه 

متغیر است که علت آن بافت خاک و عمق کاشت ذکر شده 

چنین عملکرد خشک اندام هوایی در اثر استفاده از است. هم

گرم گزارش شده  81/114تا  41/41دیر مختلف ازت از مقا

و  یارنیا ؛1997و همکاران،  شالابی ؛2012، کوکوکالیاست )

و همکاران  کیزیل(. 2009و همکاران  چنو  2012همکاران، 

تر و خشک وزندار ازت بر ( نیز بر اثر مثبت و معنی2013)

                                                           
10. Shalaby 

11. Callan 

12. Van Gaal 

13. Biskup 

14. El. Sayed 

15. Bomme 
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کید و وزن خشک گل تأریشه، وزن خشک اندام هوایی 

اند. براساس گزارشات موجود، ازت نه تنها باعث بهبود هنمود

گردد بلکه در بهبود کمی ترکیبات کیفی گیاه سرخارگل می

 (. 1392 ثر است )آقاعلیخانی و همکاران،ؤفنلی آن نیز م

که افزایش عملکرد ریشه و سرشاخه در گیاه داروئی آنجااز     

اکسیدانی آنتی طور غیرمستقیم با افزایش ترکیباتسرخارگل به

چنین تغذیه و تراکم مهم نظیر اسیدکلروژنیک همراه است و هم

باشند لذا این دو فاکتور مهم جهت حصول به این هدف می

منظور بررسی اثر ازت و تراکم بر عملکرد کمی و تحقیق به

 کیفی گیاه سرخارگل اجرا گردید.

 

 هامواد و روش

مختلیف کیود ازت و    منظور بررسیی اثیر مقیادیر   این آزمایش به

های کاشت بر عملکرد خشک اندام هوایی، ریشیه و اسیید   تراکم

های زراعیی  ، در سال(E. purpurea)کلروژنیک گیاه سرخارگل 

و در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و  1389-1388

منابع طبیعی اصفهان انجام شد. آزمایش در قالب طرح اسپلیت 

تکیرار اجیرا    3های کامل تصیادفی بیا   پلات و بر پایه طرح بلوک

 227و  177، 07گردییید. سییطوح مختلییف کییود اوره )صییفر،    

درصد ازت  41کیلوگرم در هکتار( که از منبع نیترات آمونیوم با 

هیای مختلیف کاشیت    عنوان فاکتور اصلی و تیراکم بهتهیه شده 

عنوان فاکتور فرعی انتخیاب  به بوته در مترمربع( 33و  10، 11)

متیر در نظیر گرفتیه     2متر و عرض آن  3طول هر کرت شدند. 

ردییف کاشیت بیود. کاشیت گییاه در       4شد. هیر کیرت شیامل    

فروردین ماه و از طریق کشت مسیتقیم بیذر انجیام شید. بیذور      

ثیر أعلیت تی  هوارداتی آلمانی از شرکت گل دارو تهیه گردید و بی 

زنیی و یکنیواختی   جوانیه مثبت پرایمینی  بیر افیزایش درصید     

روز در کیسیه   3میدت  زنی بذر این گیاه، قبل از کاشت بهجوانه

ور در آب و در دمای یخچال نگهداری شد. کیاربرد تیمیار   غوطه

ازت در دو مرحله انجام گردید. یک دوم از کیود ازت در مرحلیه   

دهییی هشیت برگیی و و ییک دوم آن نیییز در زمیان شیروع گیل      

سیدگی درصد ر 177صورت سرک به گیاه داده شد. در زمان به

کامل گل، از هر کرت ده بوته به صیورت تصیادفی و بیا رعاییت     

حاشیه انتخاب گردید. ریشه و اندام هوایی جدا شیده و وزن تیر   

گراد، بیه  درجه سانتی 07ها در دمای آنها محاسبه گردید. پاکت

ساعت در آون خشک شدند و سپس وزن خشک آنهیا   48مدت 

 گیری شد.اندازه

نییک اسیید در شیرکت گیل دارو انجیام      تعیین درصد کلروژ    

گرفت. بیرای تعییین درصید کلروژنییک از روش رسیم منحنیی       

استفاده شد. کل اندام گیاه شامل اندام هوایی و ریشه به کمیک  

گرم از پودر حاصل به یک بالن ته گرد  7/7آسیاب پودر گردید. 

درصد به آن اضافه گردید.  07سی انتقال یافت و الکل سی 277

میدت نییم سیاعت در دسیتگاه     گییری بیه  منظور عصیاره بالن به

رفلاکس قرار داده شد. پس از گذشت این زمان، محلول سیرد و  

 177درصد به حجم  07از صافی عبور داده شد و سپس با الکل 

سی رسانده شد. به سه بالن شاهد و محلیول اسیتاندارد کیه    سی

د، سیی عصیاره بیو   سی 2گرم کلروژنیک اسید و میلی 4/7شامل 

درصد کربنات  37سی محلول سی 0دنیس و سی فولینسی 17

ها بیا آب مقطیر بیه حجیم     سدیم اضافه گردید. سپس تمام بالن

هییا بییا دقیقییه نمونییه 97سییی رسییانده شیید. بعیید از سییی 177

نانومتر خوانیده شید و درصید     017اسپکتروفتومتر و طوج موج 

ه گردیید  کلروژنیک هر نمونه با استفاده از فرمول ذییل محاسیب  

(Y  سی از محلیول و  سی 1درصد اسیدکلروژنیک درX   غلظیت

 باشد(.  محلول می

Y= 231/04 x- 7023/7  

 SPSS 11.5افزار آماری ها از نرمجهت تجزیه و تحلیل داده

دار شده مورد مقایسه میانگین دانکن استفاده شد. صفات معنی

 قرار گرفتند. 

 

 نتایج و بحث

( مشخص 1واریانس صفات )جدول طبق نتایج حاصل از تجزیه 

گردید که اثر ازت در تراکم کاشت در سال بر کلیه صفات مورد 

دار بود. میزان اسیدکلروژنیک ریشه در سطح پینج  بررسی معنی

 دار شدند.درصد و بقیه صفات در سطح یک درصد معنی

مقایسه میانگین برهمکنش کود ازت، تیراکم کاشیت و سیال        

( مشخص نمود کیه بیشیترین وزن   2دول در گیاه سرخارگل )ج

خشک اندام هوایی و وزن خشک ریشه یک بوته مربوط به تیمار 

بوتیه در متیر    11کیلوگرم در هکتار اوره و تیراکم کاشیت    227

گرم( بیود. بیشیترین    0/70و  1/10ترتیب مربع در سال دوم )به

کیلیوگرم در   227عملکرد خشک اندام هوایی و ریشه در تیمیار  

مربییع سییال دوم بوتییه در متر 33وره و تییراکم کاشییت اهکتییار 

کیلیوگرم در هکتیار(    0/17937و  9/11497ترتییب معیادل   )به

مشاهده شد. همچنین بالاترین عملکرد اسیید کلروژنییک انیدام    

کیلیوگرم در هکتیار اوره و تیراکم     227هوایی و ریشه در تیمار 

ترتییب  دست آمد که به هبوته در مترمربع سال دوم ب 33کاشت 

 گرم در هکتار بود. 2/127و  4/877معادل 
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 ( در دو سال آزمایشEchinacea purpureaثیر ازت و تراکم کاشت بر صفات مورد مطالعه در گیاه سرخارگل )أتجزیه واریانس مرکب ت :1جدول 
Table 1: Compound analysis variance of studied traits in Echinacea purpurea under N and density during 2 years 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
MS 

 خشک انداموزن

 هوایی گیاه
Plant aerial part 

dry weight  

خشک وزن

 ریشه 
Root dry 

weight  

هوایی  خشک اندامنسبت وزن

 خشک ریشهگیاه به وزن

Aerial part dry weight/ 

Root dry weight 

لکرد عم

 های هواییاندام

Aerial part 

yield  

ه عملکرد ریش
Root yield  

اسید کلروژنیک اندام 

 هوایی 

Aerial part 

chlorogenic acid  

اسید کلروژنیک 

  ریشه
Root chlorogenic 

acid  

اسید کلروژنیک عملکرد 

 اندام هواییدر 

Aerial part 

chlorogenic acid yield  

اسید عملکرد 

 در ریشه  کلروژنیک

Root chlorogenic 

acid yield  
 بلوک
Block 

2 0.12ns 2.9ns 0.01ns 7511.3ns 145380.6ns 0.42ns 0.02ns 3551.8ns 22.6ns 

 نیتروژن
N 

3 1396.7** 986.0** 0.22** 66390577.5** 32846474.7** 0.42** 0.000005ns 138442.5** 746.6** 

 نیتروژن × بلوک
Block ×  N 

6 26.0ns 3.6ns 0.04ns 1246273.6** 109184.2ns 0.13** 0.0001ns 2329.0** 12.2ns 

 چگالی
Density 

2 587.0** 507.0** 0.53** 278886743.6** 94214118.9** 0.07** 0.0001ns 469841.7** 3742.1** 

 چگالی ×نیتروژن 
N × Density 

6 197.7** 167.3** 1.21** 13609885.1** 10156942.5** 0.11** 0.00007ns 26890.6** 715.8** 

 چگالی ×بلوک 
Block   × Density )N( 

16 9.02ns 7.6ns 0.04ns 601066.7ns 310973.2ns 0.005ns 0.00009ns 1290.6ns 18.5ns 

 سال
Year 

2 10230.9** 5.2ns 17.8** 314968606.1** 21997.5ns 0.14** 19.7** 565556.0** 53396.2** 

 نیتروژن ×سال 

Year × N 
3 360.4** 345.0** 2.5** 19661128.9** 9460397.7** 0.08** 0.000005ns 33304.6** 746.6** 

 چگالی ×سال 

Year × Density 
2 635.4** 213.9** 0.9** 2656047.2** 6738404.8** 0.32** 0.0002ns 55407.7** 3742.1** 

 نیتروژن ×چگالی  ×سال 

Year ×  N  × Density 
6 168.1** 359.1** 0.74** 8906475.8** 9526060.7** 0.33** 0.00007* 12253.2** 715.8** 

 خطا
Error 

24 12.36 8.53 0.05 353891 610628.5 0.013 0.0002 737.3 17.2 

 ظریب تغییرات
CV 

 9.02 10.91 13.98 7.72 15.08 2.81 3.11 8.43 15.24 

ns ، دار استسطح پنج و یک درصد معنی در داردار و معنیغیرمعنی ترتیببه *:** و 
ns, ** and *: Non- significant and significant at 1% and 5%  probability level respectively 
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 (Echinacea purpurea) مقایسه میانگین برهمکنش کود ازت، تراکم کاشت و سال بر صفات مورد مطالعه در گیاه سرخارگل :2جدول 
Table 2: N, density and year interaction means comparison of studied traits in (Echinacea purpurea) during 2 years 

 نیتروژن
N 

چگالی )گیاه در 

 مترمربع(
Density 

(plant per m2) 

 سال
Year 

 خشک انداموزن

 هوایی گیاه )گرم(
Plant aerial part 

dry weight (gr) 

خشک وزن

 ریشه )گرم(
Root dry 

weight (gr) 

خشک نسبت وزن

هوایی گیاه به  اندام

 خشک ریشهوزن
Aerial part dry 

weight/ Root dry 
weight 

های عملکرد اندام

هوایی )کیلوگرم 

 در هکتار(

Aerial part yield 

(Kg/ha) 

عملکرد ریشه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(
Root yield 

(Kg/ha) 

اسید کلروژنیک اندام 

م در گرهوایی )میلی

 گرم( 177

Aerial part 

chlorogenic acid 
(mg/100gr) 

اسید کلروژنیک 

گرم )میلی ریشه

 گرم( 177در 

Root 

chlorogenic acid 
(mg/100gr) 

اسید عملکرد 

اندام در کلروژنیک 

 (هکتارگرم در هوایی )
Aerial part 

chlorogenic acid 
yield (gr/ha) 

اسید عملکرد 

در ریشه کلروژنیک 

 (هکتارم در گر)
Root chlorogenic 

acid yield (gr/ha) 
0 33 1 11.5k 12.7k 0.9hi 3786.0ij 4206.4g-i 3.6d 0b 134.5i 0h 

0 17 1 11.5k 14.2jk 0.8hi 1949.3k 2415.1jk 3.6d 0b 69.3j 0h 
0 11 1 29.5h-k 25.0f-h 0.8hi 574.1j 2750.0jk 3.7cd 0b 138.7i 0h 

75 33 1 33.7f-i 14.2jk 2.4b 11117.7de 4693.7f-h 4.1b 0b 460.5de 0h 

75 17 1 29.5h-k 28.6ef 1.0gh 3241.2gh 4869.4e-h 4.1b 0b 207.8gh 0h 
75 11 1 39.5e-g 25.6f-h 1.0gh 6741.1f 4303.8gh 4.1b 0b 292.4f 0h 

150 33 1 35.5f-h 25.9fg 1.4fg 11729.3cd 8558.0b 4.3b 0b 504.5cd 0h 

150 17 1 26.7jk 25.4fg 1.4fg 4531.1hi 4346.9gh 4.3b 0b 193.3gh 0h 
150 11 1 28.5i-k 33.3d 0.9hi 3139.6j 3659.7h-j 4.3b 0b 135.0i 0h 

225 33 1 30.7h-k 18.3ij 1.7e 10137.6e 6022.5c-f 4.1b 0b 419.1e 0h 

225 17 1 11.6k 28.7ef 0.9hi 1951.6k 4886.9e-h 4.1b 0b 81.7j 0h 
225 11 1 36.0f-h 24.1f-h 0.5i 3964.0h-j 2651.7jk 4.1b 0b 163.9hi 0h 

0 33 2 33.1g-j 20.9g-i 1.6ef 10906.5de 6906.9c 3.8c 1.1a 416.6e 73.0b 

0 17 2 25.9jk 12.0k 2.2c 4408.1hi 2038.3k 4.8a 1.0a 211.1gh 21.3fg 
0 11 2 44.2e 14.0jk 1.8de 4856.9gi 1541.1k 4.3b 1.0a 177.3hi 16.0g 

75 33 2 38.3e-g 20.0hi 1.9de 12633.4bc 6600.0cd 4.3b 1.0a 548.1bc 68.9c 

75 17 2 60.2bc 28.3ef 2.4b 10232.9e 4869.4e-h 4.3b 1.0a 422.2e 51.0d 
75 11 2 63.6abc 48.0b 1.3fg 6999.3f 5274.5d-g 4.3b 1.0a 302.6f 55.2d 

150 33 2 40.0ef 25.8d 1.2gh 13214.3b 8514.1b 4.3b 1.1a 565.1b 93.6b 

150 17 2 64.8ab 29.6e 2.6a 11013.2de 4994.0e-h 4.3b 1.0a 473.9d 51.8d 
150 11 2 51.2d 25.8fg 2.1cd 5630.3g 2832.9i-k 4.3b 1.1a 240.9g 29.9f 

225 33 2 58.0c 33.1d 1.8de 19126.8a 10930.7a 4.2b 1.1a 800.4a 120.2a 

225 17 2 63.5abc 42.2c 1.5fg 6981.7f 7176.3c 4.2b 1.0a 476.6d 71.8b 
225 11 2 67.6a 57.7a 1.2fg 11490.9d 6341.5c-e 4.2b 1.0a 293.2f 63.4cd 

 باشدمیدر سطح احتمال یک درصد  اهدار بین آنمعنیحروف یکسان در هر ستون بیانگر عدم تفاوت 
Similar letters in each column(s) are not significantly different 
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گییری  ضرایب همبستگی ساده پیرسون بین صیفات انیدازه      

( نشییان داد کییه 3شییده در گیییاه داروئییی سییرخارگل )جییدول 

داری خشک اندام هوایی یک بوته همبستگی مثبت و معنینوز

خشک ریشه بوته و درصد اسید کلروژنیک اندام هوایی و با وزن

چنین رابطه عملکیرد اسیید کلروژنییک انیدام     ریشه داشت. هم

هوایی با عملکرد خشک اندام هوایی و عملکرد ریشیه مثبیت و   

یشیه نییز   دار بود. این مسئله در مورد عملکیرد خشیک ر  معنی

 صدق می کرد.

 

 (.Echinacea purpurea L) همبستگی بین صفات مورد مطالعه در گیاه داروئی سرخارگل: 3جدول 
Table 3: Correlation coefficient between studied traits in Echinacea purpurea L. 

 صفات
Traits 

 خشک اندام هوایی گیاهوزن
Plant aerial part dry weight 

 خشک ریشه وزن

Root dry weight 
 اسید کلروژنیک اندام هوایی 

Aerial part chlorogenic acid  
  ریشهاسید کلروژنیک 

Root chlorogenic acid  
 وزن خشک اندام هوایی گیاه
Plant aerial part dry weight 

1    

 وزن خشک ریشه

Root dry weight  
0.81** 1   

 اسید کلروژنیک اندام هوایی

Aerial part chlorogenic acid  
0.6* 0.46 1  

  ریشهاسید کلروژنیک 
Root chlorogenic acid  

-0.14 0.06 -0.25 1 

 دار استسطح یک و پنج درصد معنی ترتیب دربه :** و *

** and *: Significant at 1% and 5% probability level, respectively 
 

داری ثیر معنیدهد که تراکم تأنتایج این آزمایش نشان می    

که در نحویخشک اندام هوایی و ریشه یک بوته داشته بهوزنبر 

ترین مقدار این دو بوته در مترمربع(، بیش 11تراکم کمتر )

ها رسد با افزایش فاصله بوتهنظر میبهصفت مشاهده شده است. 

امکان استفاده گیاه از حداکثر انرژی تابشی خورشید فراهم 

تری رخ داده و طور مناسبچنین توسعه ریشه بهگردد. هممی

و  شالابییابد )به همراه آن رشد رویشی گیاه افزایش می

عملکرد خشک که با توجه به این(. از طرفی 1997همکاران، 

حاصل ضرب عملکرد هر بوته در تعداد بوته اندام هوایی و ریشه 

وته در مترمربع به ب 33تراکم باشد بنابراین در واحد هکتار می

علت تعداد بوته بیشتر در هکتار نسبت به سایر تیمارها از مقدار 

عملکرد اسید له در مورد أ. این مسبیشتری برخوردار بوده است

 باشد.کلروژنیک موجود در این دو اندام نیز صادق می

خشک اندام وزناساس نتایج آزمایش با افزایش میزان ازت بر    

بوته در مقایسه با تیمار شاهد افزایش نشان  ریشه هر هوایی و

کیلوگرم  227نحوی که حداکثر مقدار آن در میزان اوره بهداده 

از طرفی عملکرد خشک اندام در هکتار حاصل شده است. 

چنین عملکرد اسید کلروژنیک هوایی و ریشه در هکتار و هم

را به ترین مقدار ها نیز در همین تیمار بیشموجود در این اندام

توان اثر علت این مسئله را میخود اختصاص داده است. 

های گیاهی تشدیدکنندگی کود اوره در رشد رویشی اندام

روی  (2012و همکاران ) سید الدانست. نتایج مشابهی توسط 

( 1995و همکاران ) 1هنداوی و paradoxa Echinaceaگیاه 

                                                           
1. Hendavy 

آنجا که گزارش شده است. از  Echinacea purpureaروی گیاه 

های ترین نقش ازت افزایش توانایی گیاه در تولید پروتئینمهم

سازد تا رشد باشد بنابراین گیاه را قادر میاضافی می

ها را توسعه دهد و سطح برگ بیشتری تری داشته، برگمناسب

، 2بردیسیو  آریشارا جهت انجام فرایند فتوسنتز فراهم نماید )

گردد لذا ایش بیوماس ریشه می(. از طرفی ازت باعث افز1999

امکان استفاده بهتر از آب و مواد غذایی را برای گیاه فراهم 

 السازد )کرده و افزایش رشد اندام رویشی را امکان پذیر می
چنین تجمع ازت در خاک جذب هم(. 2012و همکاران،  سید

 3باراناسکینهدهد )سایر عناصر مثل پتاس و فسفر را افزایش می

طور مستقیم یا غیرمستقیم در (. لذا ازت به2003ان، و همکار

های ثانویه دخیل است و نتیجه آن کمک به ساخت متابولیت

 رشد بیشتر گیاه است.

سال نشان داده  نتایج حاصل از برهمکنش کود اوره، تراکم و    

است که گیاه در سال دوم عملکرد بیشتری داشته است که این 

باشد. ه بودن گیاه امری بدیهی میمسئله با توجه به چندسال

براساس نتایج افزایش رشد رویشی گیاه و حصول به حداکثر 

کیلوگرم  227خشک اندام هوایی و ریشه در هر بوته میزان وزن

مناسب بوته در مترمربع  11تراکم کاشت در هکتار کود ازت و 

باشد. تحقیقات انجام شده روی گیاه سرخارگل نیز نشان می

داری بر صفات ارتفاع، ثیر معنیأکه ردیف کاشت ت داده است

خشک اندام هوایی، وزن ریشه و گل دارد و با افزایش تراکم وزن

                                                           
2. Arisha and Bardisi 

3. Baranauskiene 
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(. از 1999و همکاران،  کالانیابد )کاهش می گیاه، وزن ریشه

طرف دیگر در صورتی که هدف بالا بردن عملکرد خشک اندام 

ب چنین عملکرد ترکیهوایی و ریشه در هکتار و هم

کیلوگرم در هکتار  227اسیدکلروژنیک این دو اندام باشد میزان 

 گردد.بوته در مترمربع توصیه می 33کود اوره و تراکم کاشت 

خشیک  وزنخشک اندام هیوایی بیا   وزنهمبستگی قوی بین     

ریشه نشان داد که جهت دسترسیی بیه عملکیرد بیالای ریشیه      

صی گردد زیرا کیه  بایستی به افزایش رشد اندام هوایی توجه خا

طور غیرمستقیم افزایش عملکیرد  ها بهافزایش عملکرد این اندام

 اسید کلروژنیک را نیز به همراه خواهد داشت.  

 گیرینتیجه

در مجموع براساس نتایج حاصیله، اسییدکلروژنیک کیه یکیی از     

باشید بیه   ترکیبات فنولیک مهم در گیاه داروئی سیرخارگل میی  

گییرد  چنین تراکم بوته قرار میهم ثیر کود ازت وأشدت تحت ت

و باتوجه به اهمیت این گیاه در صنعت داروسازی به علت وجود 

چنیین رشید   اکسییدانی و هیم  ترکیبات فنلی بیا خاصییت آنتیی   

تیوان آن را جهیت   مناسب آن در شیرایط اقلیمیی اصیفهان میی    

 کاشت در مناطقی با شرایط اقلیمی مشابه توصیه کرد.
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Evaluation of Root, Aerial Parts and Chlorogenic Acid Yield of Echinacea purpurea L. 

Under Different Levels of N Fertilizer and Plant Density  
 

Zeinali1, H., Safaei2*, L., Manafi3, P. and Davazdah Emami4, S. 

 
Abstract 

 

Purple coneflower (Echinacea purpurea L.) is a perennial medicine plant that belongs to Asteraceae family. It is using 

as immune system stimulant in medicinal industries. This study was done to evaluating root yield, aerial yield and 

chlorogenic acid yield under different levels of N fertilizer and plant density. The experiment was conducted at 

Agricultural and Natural Resource Research Center of Isfahan in a split plot experiment based on randomized complete 

block design with three replication, during 2009- 2010. The N fertilizer (0, 75, 150, 225kg/ha) was as main factor and 

different densities (11, 17 and 33 plant per m2) were sub factors. Based on the results the interaction of N levels × 

different densities × year were significant for aerial dry weight, root dry weight, aerial and root dry yield per hectare 

and chlorogenic acid yield per hectare. The highest dry weight of aerial and root plant (67.6 and 57.7, respectively) 

were observed at 225kg/ha N fertilizer and 11 plant per m2 densities. The aerial and root dry yield per hectare (19127 

and 6342kg/ha, respectively) and chlorogenic acid yield in aerial and root plant (293.2 and 63.4gr/ha, respectively) were 

obtained in 225kg/ha N fertilizer and 33 plant per m2 densities. A significant positive correlation was observed between 

aerial dry yield per hectare with root dry yield and chlorogenic acid yield of plant. 

 

Keywords: Aerial dry weight, Root dry weight, Correlation, Asteraceae 

                                                           
1, 4 and 2. Assistant Professors and Instructor, Respectively, Research Division of Natural Resources, Isfahan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Isfahan, Iran 

3. MSc Student, Department of Horticultural Sciences and Engineering, Azad University of Jahrom, Jahrom, Iran 

*: Corresponding author  Email: safaii2000@yahoo.com  


