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Objective: Ameliorating resources (AR) play an important role in plant growth 
under environmental stress conditions by improving nutrient absorption and 
balancing physiological traits. The aim of this study was to investigate the nutrient 
absorption and physiological traits and growth of Echinacea purpurea with 
arbuscular mycorrhiza fungus (AMF), Pseudomonas fluorescens bacteria (PFB) 
and salicylic acid (SA) foliar application in a saline soil under drought stress. 
Method: A field experiment was conducted as split plot in a randomized complete 
block design, during two consecutive years (2022 and 2023) with two harvests of 
Echinacea purpurea. The main factor was irrigation regimes included 25, 50, and 
75% available water depletion (AWD) and the subfactor consisted of AR in eight 
levels including control (no AR), AMF, PFB, SA, AMF+ PFB, AMF+ SA, PFB+ 
SA and AMF+ PFB+ SA. The first, second and third irrigations were carried out 
based on the control irrigation treatment with 25% moisture depletion, for proper 
establishment of the seedlings. After the third irrigation, the other irrigation 
treatments were applied. Nutrient uptake, physiological traits, plant height, and 
above-ground biomass yield were measured.  
Results: The results showed that in irrigation of 25 and 50% AWD, the highest 
leaf nitrogen and phosphorus were observed in AMF + PFB + SA. Also, the 
combination of AMF+ PFB+ SA increased leaf potassium by 16 and 30%, in 
irrigation of 50 and 75% AWD, respectively. The greenness index in irrigation 
regimes with 75% moisture depletion showed a 12.81% decrease compared to 
25% moisture depletion. The highest greenness index value was observed in the 
combination of AMF+ PFB+ SA. Also, the dual combination of AR increased leaf 
relative water content and photosynthesis rate compared to the control. In the first 
and second harvest, chlorophyll b content decreased by 15 and 17%, respectively, 
at irrigation intervals of 75% AWD compared to 25% AWD. In the first and 
second harvest, biological yield in AMF+ PFB+ SA increased by 15 and 13%, 
respectively, compared to the control. 
Conclusion: In general, due to the positive effects of AMF+ PFB+ SA on 
photosynthetic and yield indices of Echinacea, this treatment can be recommended 

under drought stress condition. 
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  ها: واژهکلید
‎سودوموناسباکتری 

 نرخ‎فتوسنتز

 عملکرد‎بیولوژیک

‎قارچ‎مایکوریزا
‎

مهمی‎‎نقش‎با‎بهبود‎جذب‎عنصر‎غذایی‎و‎ایجاد‎تعادل‎در‎صفات‎فیزیولوژیکی‎کننده‎اصلاحمنابع‎‎هدف:
‎‎در ‎شرایط ‎در ‎گیاهان ‎دارند.‎یها‎تنشرشد غذایی،‎‎عناصر‎جذب‎بررسی‎پژوهش‎این‎هدف محیطی

‎فیزیولوژیک ‎سودوموناس‎قارچ‎با‎سرخارگل‎رشد‎و‎صفات ‎باکتری ‎پاشی‎محلول‎و‎مایکوریزا،
‎باشد.خشکی‎می‎تنش‎تحت‎شور‎خاک‎در‎اسید‎سالیسیلیک

‎پژوهش‎به‎روش پژوهش: در‎‎تصادفی،‎کامل‎های‎بلوک‎طرح‎قالب‎در‎،پلات‎اسپلیت‎صورتاین
نهالستان‎پژوهشی‎‎در‎طی‎دو‎سال‎در‎گیاه‎سرخارگل‎و‎با‎دو‎برداشت1402‎و1401‎‎های‎زراعی‎‎سال

در‎سه‎سطح‎‎یاصل‎عامل‎جام‎شد.استان‎فارس‎ان‎شرق‎جنوبفسا،‎واقع‎در‎‎اداره‎منابع‎طبیعی‎شهرستان
‎منابع‎شامل‎یفرع‎عامل‎و‎رطوبتی‎از‎حد‎ظرفیت‎زراعی‎تخلیه‎درصد‎75‎و‎25،‎50‎از‎پس‎یاریآب‎شامل
‎‎هشت‎در‎کننده‎اصلاح ‎منابع ‎از ‎استفاده ‎)بدون ‎شاهد ‎شامل ‎مایکوریزا‎قارچ‎(،کننده‎اصلاحسطح

(‎ ‎(SA،)‎AMF‎‎اسید‎سالیسیلیک‎(،PFBفلورسنس‎)‎سودوموناس‎باکتریAMF،)‎آربوسکولار +PFB،‎
AMF‎‎+SA،‎PFB‎‎+SA،‎AMF‎‎+PFB‎‎+SA‎بود.‎آبیاری‎اول‎تا‎سوم‎برای‎استقرار‎مناسب‎‎،نشاها
‎شد‎انجام‎رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎25‎صورتبه‎شاهد‎آبیاری‎تیمار‎براساس سایر‎‎سوم،‎آبیاری‎از‎پس.
فیزیولوژیکی،‎‎جذب‎عناصر‎غذایی،‎صفات‎گیری‎صفات‎گیاهی‎شامل‎اندازه‎.شد‎اعمال‎آبیاری‎تیمارهای

‎و‎بوته‎عملکردارتفاع‎بیوماس‎.بود‎هوایی‎اندام‎
ین‎نیتروژن‎و‎فسفر‎برگ‎تر‎بیش‎رطوبتی،‎تخلیه‎درصد50‎و‎25‎‎آبیاری‎درکه‎‎داد،‎نشان‎نتایج‎ها:یافته

‎تلفیق‎ AMF‎‎در +PFB‎‎ +SA‎مشاهده‎‎ ‎AMF‎‎تلفیق‎چنین‎همشد. +PFB‎‎ +SA،‎ترتیببه‎سبب‎
‎سبزینگی‎شاخص‎.رطوبتی‎شد‎تخلیه‎درصد‎75‎و‎50‎آبیاری‎در‎برگ‎پتاسیم‎درصدی‎30‎و‎16‎افزایش

‎کاهش‎نشان81/12‎رطوبتی‎‎درصد‎تخلیه‎25‎با‎مقایسه‎در‎رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎75‎آبیاری‎هایرژیم‎در
‎AMF‎‎تلفیق‎در‎شاخص‎سبزینگی‎ین‎مقدارتر‎بیش‎.داد +PFB‎‎ +SA‎مشاهده‎‎ ‎تلفیق‎چنین‎همشد.

شد.‎‎شاهد‎با‎مقایسه‎در‎نرخ‎فتوسنتز‎افزایش‎محتوای‎نسبی‎آب‎برگ‎و‎سبب‎کننده‎اصلاح‎منابع‎دوگانه
‎تخلیه‎25‎به‎نسبت‎رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎75‎آبیاری‎هایرژیم‎در‎b‎کلروفیل‎محتوای‎دوم‎و‎اول‎چین‎در

‎تلفیق‎در‎بیولوژیک‎عملکرد‎چین‎اول‎و‎دوم‎در‎دادند.‎نشان‎درصدی‎17‎و‎15‎کاهش‎ترتیببه‎رطوبتی
AMF‎‎+PFB‎‎+SA‎در‎مقایسه‎با‎شاهد‎به‎افزایش‎15ترتیب‎‎13و‎درصدی‎نشان‎.داد‎
های‎فتوسنتزی‎و‎بر‎شاخص‎AMF‎‎+PFB‎‎+SA‎قیتلفدلیل‎اثرات‎مثبت‎به‎طور‎کلیبهگیری: نتیجه

‎.کرد‎توصیه‎ی‎خشکیها‎تنش‎در‎شرایط‎این‎تیمار‎را‎توان‎سرخارگل‎می‎عملکردی

‎کاربرد‎با‎(‎Echinacea purpurea‎‎)سرخارگل‎رشد‎و‎ییغذا‎عناصر‎جذب‎بهبود‎(1405‎.)دوست،‎مهدی؛‎رجایی،‎مجید‎و‎دژم،‎محمود‎دوست،‎مهدی؛‎مدن‎وطن‎استناد:
‎،28‎(1‎،)21-37.‎زراعی‎کشاورزی‎به.‎شور‎خاک‎طیشرا‎در‎یاریآب‎مختلف‎یها‎میرژ‎تحت‎دیاس‎کیلیسیسال‎و‎یستیز‎یکودها‎‎یقیتلف
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 23 دوست و همکاران ... / مهدی وطن   یقیتلف کاربرد با(  Echinacea purpurea ) سرخارگل رشد و ییغذا عناصر جذب بهبود

 . مقدمه1
عنوان‎یک‎گیاه‎دارویی‎قابل‎کشت‎در‎دامنه‎وسیعی‎از‎نقاط‎جهان‎معرفی‎تعلق‎دارد‎به1‎سرخارگل‎که‎به‎خانواده‎کاسنیان

‎)کایندشر ‎است 2‎شده ‎به2016، ‎ایمنی،(. ‎سیستم ‎تقویت ‎دارو‎اهیگ‎نیا‎دلیل ‎اثرات ‎از‎توجه‎قابلیی ‎برخی ‎بهبود ‎در ی
‎)بیلاح‎بیماری ‎دارد 3‎‎ها ‎‎(.2019و‎همکاران، ‎جمله‎‎شیمیاییبیو‎سرخارگل‎دارای‎ترکیباتگیاه مشتقات‎فنلی‎مختلفی‎از

5‎و‎کایندشر4‎است‎)کاو ،2016‎ترکیبات‎این‎درمانی‎خواص‎از‎برخی‎که‎ )‎خواص‎شامل‎ایمنی‎سیستم‎تقویت‎بر‎ علاوه
گونه‎گیاه،‎مرحله‎رشد،‎نوع‎بسته‎به‎آن‎نیز‎‎اسید‎کافئیک میزان‎غلظت‎مشتقات‎گردد.اکسیدانی‎می‎میکروبی‎و‎آنتی‎آنتی

‎،همکاران‎و‎بیلاح(‎کرد‎خواهد‎تغییر‎محیطی‎شرایط‎و‎2019اندام‎.)‎
‎‎خشکنیمه‎و‎خشک‎مناطق‎در ‎مشکلات ‎سبب‎تنش‎زمان‎همجهان ‎شوری ‎و ‎تولیدات‎بر‎منفی‎تأثیر‎خشکی

‎)سلیمن‎کشاورزی‎می 6‎‎شود ‎همکاران، ‎‎.(2021و ‎بهها‎تنشبخشی‎از ‎های‎خشکسالی‎و‎اقلیمی‎تغییرات‎دلیلی‎موجود
‎که‎سبب ‎است، ‎)اندرسون‎می‎گیاه‎وری‎بهره‎و‎بیوشیمیایی‎صفات‎فیزیولوژیکی،‎بر‎منفی‎تأثیر‎مکرر ‎همکاران،7‎‎شود و

2020)‎.تنش‎ایجادشدهها‎محیطی‎ی‎می‎‎رشدونموتواند‎گیاه‎را‎محدود‎عملکرد‎و‎کند‎را‎در‎محصولات‎زراعی‎‎دهد‎کاهش
هم‎خوردگی‎ساختار‎غشای‎سلولی‎بخشی‎از‎اثرات‎مخرب‎ناشی‎از‎(.‎افزایش‎تخریب‎و‎به2019و‎همکاران،8‎‎آبادی)زرین
کمیت‎و‎‎بیوشیمیایی،‎فیزیولوژیکی‎و‎امترهایعلاوه‎بر‎پار‎(.2020و‎همکاران،9‎‎باشد‎)دسوکیمی‎شوری‎و‎خشکی‎تنش

‎طور‎واضحبهالبته‎‎.(2023و‎همکاران،10‎‎شوند‎)اسلانیدچار‎تغییر‎می‎ی‎محیطیها‎تنش‎در‎شرایط‎دارویی‎گیاهان‎کیفیت
‎است‎ ‎عملکرد در‎یتر‎مهم‎نقش‎عوامل‎که‎کداممشخص‎نشده ‎شرایط‎اهیگ‎کاهش‎رشد‎و دارند‎‎را‎محیطیتنش‎‎در

‎‎ی‎محیطی‎سبب‎پیشرفتها‎تنش‎تحت‎گیاهان‎وری‎بهره‎بازیابی‎برای‎گران‎پژوهش(.‎تلاش2020‎و‎همکاران،11‎‎)حیات
تحمل‎‎شیافزا،‎گران‎پژوهشهای‎اخیر‎گزارش‎براساس‎.(2021و‎همکاران،12‎‎شده‎است‎)میشرا‎جدیدی‎اندازهای‎چشم‎و
‎تنش‎اهانیگ ‎از‎به ‎برخی ‎طریق ‎شود‎می‎حاصل‎هورمونی‎و‎بیوشیمیایی‎یکی،فیزیولوژ‎های‎مکانیسم‎در‎تغییرات‎از

13‎‎)موچات ‎همکاران، 2016‎و ‎گرفتنبه‎با‎تا‎هستند‎تلاش‎درگران‎‎پژوهش‎تازگی،‎به(. ‎از‎های‎فناوری‎کار ‎جمله‎جدید
دهند‎‎کاهش‎گیاهان‎در‎را‎ی‎محیطیها‎تنش‎خسارت‎ناشی‎از‎از‎بخشی‎رشد‎های‎کننده‎تنظیم‎و‎زیستی‎منابع‎استفاده‎از
‎و‎حیات(‎،2020همکاران.) 

‎‎عمده‎های‎چالش‎از‎بخشی ‎مناطق‎خشک‎و ‎در ‎حاضر ‎گیاهان‎‎یور‎بهرهجهان‎کاهش‎‎خشک‎نیمهحال ‎تولید در
‎بنابراینها‎تنشدلیل‎‎دارویی‎به ‎تولید‎در‎چنین‎‎بهبود‎برای‎جدید‎های‎آوری‎یافتن‎فن‎،ی‎خشکی‎و‎شوری‎است. رشد‎و

‎تلفسزایی‎دارد‎شرایطی‎اهمیت‎به ‎تنظ‎یستیمنابع‎ز‎قی. ‎م‎یها‎کننده‎میو ‎را ‎جمله‎توان‎یرشد ‎با‎سازگار‎هایتکنیک‎از
‎مدیریتها‎تنش‎نامطلوب‎اثرات‎کاهش‎زیست‎برای‎محیط ‎همزمان‎با‎منابع‎بهتر‎ی‎محیطی‎معرفی‎نمود. ‎از‎استفاده

‎تنظیم‎ترکیبات ‎و تولید‎‎انداز‎چشم‎در‎تواند‎می‎که‎بود،‎خواهد‎پژوهش‎این‎نوآوری‎از‎بخشی‎رشد‎های‎کننده‎زیستی

                                                                                                                                                                          
1. Asteracea 
2. Kindscher 
3. Billah 
4. Cao‎ 
5. Kindscher 
6. Seleiman 
7. Anderson 
8. Zarrinabadi 
9. Desoky 
10. Aslani 
11. Hayat 
12. Mishra 
13. Muchate 
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‎خشکی‎سرخارگل ‎شرایط‎تنش‎شوری‎و ‎منابع‎منفرد‎کاربردهای‎به‎شده‎‎انجام‎های‎آزمایش‎تازگی،‎به‎.باشد‎مفید‎در
‎جذب‎بررسی‎پژوهش‎این‎هدف‎بنابراین‎.دارد‎وجودها‎‎آن‎افزایی‎هم‎اثرات‎از‎کمی‎شواهد‎اما‎،اند‎کرده‎نگاه‎کننده‎اصلاح
‎فیزیولوژیک‎عناصر ‎صفات ‎سودوموناس‎قارچ‎با‎سرخارگل‎رشد‎و‎غذایی، ‎باکتری ‎پاشی‎محلول‎و‎مایکوریزا،

‎باشد.خشکی‎می‎تنش‎تحت‎شور‎خاک‎در‎اسید‎سالیسیلیک
‎

 پژوهش ۀ. پیشین2
‎های‎خسارتممکن‎برای‎کاهش‎‎های‎فناوری‎شناسایی‎حال‎آزمایش‎و‎در‎علمی‎جهانی‎جامعه‎که‎است،‎دهه‎سه‎از‎بیش

‎ستمیس‎ازمهم‎‎یعنوان‎جزئبه‎،یستیز‎باتیترک(.2020‎باشد‎)حیات‎و‎همکاران،‎اهان‎میناشی‎از‎تنش‎خشکی‎و‎شوری‎در‎گی
‎افزایش‎تحمل‎نقش‎مهمی‎توانند‎یخاک‎م ‎)پروین‎تنش‎نسبت‎به‎گیاهان‎در ‎کنند 1‎‎های‎محیطی‎ایفا ‎همکاران، ‎.(2020و

‎قارچ ‎که ‎است، ‎آربوسکولار‎گزارش‎شده ‎طریق‎بهبود‎تواندمی‎مایکوریزا ‎گیاه‎غذایی‎عناصر‎و‎آب‎جذب‎کارایی‎از ‎در
2‎شود‎)بن‎لاوان‎و‎همکاران‎شوری‎یا‎و‎تنش‎خشکی‎به‎گیاهان‎تحمل‎افزایش‎میزبان‎سبب ،2019).‎هم‎چنین‎تلقیح‎

‎با‎ریشه ‎آماده‎شده‎تنظیم‎های‎رونویسی‎ژن‎با‎سیستمیک‎پاسخ‎برای‎را‎گیاهان‎سودوموناس‎فلورسنس،‎‎باکتری‎گیاه
‎خشکی‎شرایط‎تنش‎در‎رشدونمو‎با‎مرتبط‎کلیدی‎هایفرایند‎سایر‎و‎آلانین‎فنیل‎متابولیسم‎با‎شده‎تنظیم‎های‎کند.‎ژن‎می

‎)مکی‎مرتبط 3‎‎ریو‎هستند ‎همکاران، ‎(2022و ‎ی‎محیطی،ها‎تنش‎به‎اهانیگ‎تحمل‎افزایش‎جهت‎دیگر‎هایکار‎راه‎از.
گیاهی‎‎یها‎هورمون‎از‎یکی‎اسید‎سالیسیلیک.‎(2019و‎همکاران،4‎‎آبریز‎باشد‎)فرهنگی‎می‎رشد‎هایکننده‎تنظیم‎از‎استفاده

‎که‎بهاست‎تازگی‎پژوهش‎موردتوجه‎سیگنال‎.است‎گرفته‎قرار‎گران‎دهی‎و‎تنظیم‎رونویسی‎هایژن‎از‎استفاده‎با‎دفاعی‎
بر‎‎تأثیر‎چنین‎هم(.6‎،2019‎و‎لی5‎شود‎)ژانگ‎ی‎محیطیها‎تنش‎به‎گیاهان‎تحمل‎افزایش‎تواند‎سببمی‎اسید‎سالیسیلیک

‎از‎گسترده‎طیف ‎نقش‎های‎سیستم‎و‎متابولیسم‎رشد،‎های‎فرایند‎ای ‎از ‎مهمدفاعی گیاهان‎‎در‎اسید‎سالیسیلیک‎های
‎موجب‎تواند‎می‎اسید‎سالیسیلیک‎اربردک‎ی،تحت‎تنش‎خشک‎گزارش‎شده‎است،‎که.‎(2020و‎همکاران،7‎‎باشد‎)اریف‎می

‎.(2019و‎همکاران،8‎‎شود‎)درویژه‎سرخارگل‎‎اهان‎دارویی‎از‎جملهیعملکرد‎کمی‎و‎کیفی‎گ‎افزایش‎رشد‎و‎بهبود
‎

 شناسی پژوهش. روش3

 . طراحی آزمایش و تیمارها1. 3

در‎مزرعه‎نهالستان‎پژوهشی‎اداره‎منابع‎طبیعی‎شهرستان‎فسا،‎واقع‎در1402‎‎و1401‎‎های‎زراعی‎این‎پژوهش‎در‎سال
‎1370‎ارتفاع‎و‎دقیقه‎24‎و‎درجه‎29‎ییایجغراف‎عرض‎دقیقه،‎15‎و‎درجه54‎جغرافیایی‎‎طولی‎استان‎فارس‎با‎شرق‎جنوب
دو‎در‎با‎سه‎تکرار‎‎تصادفی‎کامل‎های‎بلوک‎طرح‎قالب‎در‎،پلات‎اسپلیت‎صورتبه‎دریا‎انجام‎شد.‎آزمایش‎سطح‎از‎متر

‎سطح‎شامل‎آبیاری‎سه‎در‎آبیاری‎های‎رژیم‎شامل‎یاصل‎اجرا‎گردید.‎عامل‎برداشت‎طی‎دو‎سال‎از‎اندام‎هوایی‎سرخارگل
‎منابع‎شامل‎یفرع‎عامل‎(‎و2019و‎همکاران،9‎‎رطوبتی‎از‎حد‎ظرفیت‎مزرعه‎)عطارزاده‎تخلیه‎درصد75‎و‎25‎،50‎‎از‎پس

                                                                                                                                                                          
1. Parvin 

2. Ben Laouane 

3. Mekureyaw 

4. Farhangi-Abriz 

5. Zhang 

6. Li 

7. Arif 

8. Darvizheh 
9. Attarzadeh 
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‎باکتری‎(،AMFآربوسکولار‎)‎مایکوریزا‎قارچ‎کننده(،‎سطح‎شامل‎شاهد‎)بدون‎استفاده‎از‎منابع‎اصلاح‎هشت‎در‎کننده‎اصلاح
‎.بود‎AMF+PFB،‎AMF+SA،‎PFB+SA،‎AMF+PFB+SA‎(،SAاسید‎)‎سالیسیلیک‎(،PFBفلورسنس‎)‎سودوموناس
‎انجام‎رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎25‎صورتبه‎شاهد‎آبیاری‎تیمار‎براساسنشاها،‎‎مناسب‎استقرار‎برای‎سوم‎تا‎اول‎آبیاری

‎.شد‎اعمال‎آبیاری‎تیمارهایسایر‎‎سوم،‎آبیاری‎از‎پس.‎شد
‎

 اجرای آزمایش. 2. 3

های‎فیزیکی‎و‎شیمیایی‎خاک‎براساس‎‎برداری‎شد.‎ویژگی‎متری‎خاک‎نمونه‎سانتی30‎از‎عمق‎صفر‎تا‎‎شیآزما‎یاز‎اجرا‎شیپ
(‎شد1جدول‎گزارش‎)است‎ه‎.‎الکتریکی‎هدایت‎با‎نیز‎آبیاری‎5/2آب‎دسی‎متر‎بر‎زیمنس‎و pH‎1/7‎اطلاعات‎.شد‎مصرف‎

‎کاشت‎‎.بود‎(1)‎شکل‎شرحبه‎محل‎اجرای‎آزمایش‎در‎هواشناسی ‎و‎‎دیسک‎شخم،‎شامل‎اولیه‎ورزی‎خاک‎عملیاتقبل‎از
‎ها‎ردیف‎فاصله.‎بود‎متر3‎طول‎کاشت‎به‎ردیف‎شامل‎پنج‎آزمایشی‎کرت‎کاشت‎نشاها‎در‎هر.‎انجام‎شد‎کشت‎بستر‎سازی‎آماده
50‎سانتی‎متر‎فاصله‎و‎بین‎بوته‎ها‎روی‎ردیف‎هر‎20‎سانتی‎بود‎متر‎‎،همکاران‎و‎(2019)عطارزاده‎.فواصل‎بین‎کرت‎های‎اصلی‎
2‎‎،کرتمتر‎فرعی‎1های‎متر‎و‎بین‎بلوک‎هر‎2‎متر‎بود(‎همکاران‎و‎عطارزاده‎روش‎طبق‎.2019‎)‎90نشاهای‎سرخارگل‎روزه‎

‎کیلوگرم‎100‎میزان‎پتاسیم‎هر‎یک‎به‎سولفاتو‎‎تریپل‎سوپرفسفات.‎گرفت‎صورت1401‎ماه‎‎و‎کاشت‎در‎اردیبهشت‎تهیه‎شدند
صورت‎سرک‎در‎سه‎به‎کیلوگرم‎در‎هکتار150‎میزان‎اوره‎به‎منبع‎زا‎نیتروژن.‎کاشت‎مصرف‎شد‎صورت‎پیشهکتار‎و‎به‎در

‎فلورسنس‎سودوموناس‎باکتری‎.شد‎دهی‎مصرف‎گل‎از‎قبل‎و‎دهی‎ساقه‎از‎قبل‎کاشت،‎از‎قبل‎مرحله‎سه‎تقسیط‎مساوی‎و‎در
‎باکتری‎سویه‎سوسپانسیوندقیقه‎در20‎‎مدت‎‎بهسرخارگل‎‎شهیر(‎تهیه‎شد.2000‎و‎همکاران‎)1‎طبق‎روش‎بورد‎P-169‎سویه
حاوی‎هر‎‎سودوموناستلقیح‎‎مایه‎از‎گرم5‎چنین‎قبل‎از‎کاشت‎‎هم‎انتقال‎یافت.‎به‎مزرعه‎سپس‎برای‎کاشت‎و‎شد‎برده‎فرو
‎107گرم‎به‎فعال‎و‎زنده‎باکتری‎کخا‎افطرا‎گیاه‎هر‎اضافه‎قورچیانی(‎2شد‎‎،همکاران‎2013و)‎قارچ‎.ایزرمایکو‎‎از‎آربوسکولار

150‎گرم‎از‎این‎قارچ‎حاوی‎هر‎گرم5‎‎مقدار‎‎و‎تهیه‎رانیو‎آب‎کشور‎ا‎کخا‎تتحقیقا‎مؤسسه‎کخا‎ژیبیولو‎تبخش‎تحقیقا
‎اضافه ‎بوته ‎خاک‎اطراف‎هر ‎به ‎زنده ‎‎شد‎اسپور ‎همکاران، ‎و ‎(2019)عطارزاده ‎5/0‎غلظت‎با‎اسید‎سالیسیلیک‎پاشیمحلول.

‎در‎هرز‎های‎علف‎وجین‎.(2023و‎همکاران،3‎‎گرفت‎)مرادی‎انجام‎دهیگل‎و‎دهیساقه‎ای،‎گیاهچه‎مرحله‎سه‎در‎مولار‎میلی
‎عمال(‎ا2019همکاران‎)‎و‎عطارزاده‎روش‎آبیاری‎طبق‎تیمارهای‎.شد‎انجام‎و‎دستی‎صورت‎به‎و‎در‎چند‎نوبت‎رشد‎فصل‎طول
‎رطوبت‎گیری‎اندازهشد.‎‎اعمال‎ریشه‎توسعه‎عمق‎در‎خاک‎استفاده‎قابل‎آب‎رطوبت‎تخلیه‎درصد‎براساس‎آبیاری‎تیمارهای‎.شد

‎مشخص‎شده‎تخلیه‎رطوبت‎تا‎شد‎انجام‎کرت‎هر‎وسط‎در‎خاک‎روزانه‎و‎مکرر‎های‎‎گیری‎نمونه‎طریق‎از‎و‎وزنی‎روشبه‎خاک
‎ریشه‎توسعه‎عمق‎و‎کرت‎هر‎مساحت‎خاک،‎زراعی‎ظرفیت‎رطوبت‎درنظرگرفتن‎با‎کرت‎هر‎برای‎مصرفی‎آب‎مقدار.‎گردد

‎ظرفیت‎شرایط‎در‎خاک‎رطوبت‎مقدار‎تعیین‎برای.‎یافت‎ادامه‎زراعی‎ظرفیت‎رطوبت‎به‎رسیدن‎تا‎تیمار‎هر‎آبیاری.‎شد‎محاسبه
‎شد.‎استفاده‎فشاری‎صفحه‎دستگاه‎از‎دائم‎پژمردگی‎نقطه‎و‎زراعی
‎

‎متر(سانتی0‎-30)در‎عمق‎نتایج‎تجزیه‎شیمیایی‎و‎فیزیکی‎خاک‎محل‎آزمایش‎‎.1جدول 

 مس آهن روی منگنز پتاسیم فسفر نیتروژن کربن آلی
 اسیدیته

 هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر()دسی
 سال بافت

 گرم بر کیلوگرممیلی (گرم بر گرممیلی)

 (1401) 1 لوم 55/5 90/7 21/0 4/5 85/0 0/3 218 1/6 1 9/4

 (1402) 2 لوم 53/5 88/7 21/0 6/5 84/0 1/3 217 3/6 1 0/5

                                                                                                                                                                          
1. Burd 

2. Ghorchiani 

3. Moradi 
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‎آزمایشمحل‎اجرای‎‎در‎هواشناسی‎اطلاعات‎.1شکل 

 

 گیاهی گیری صفات اندازه. 3. 3

 جذب عناصر غذایی. 1. 3. 3

در‎طول‎موج‎Vis 2100‎‎مدل‎اسپکتروفوتومتر‎دستگاه‎فسفر‎توسط‎.شد‎گیری‎اندازه‎V40‎مدل‎کجلدال‎دستگاه‎با‎نیتروژن
470‎و‎نانومتر‎پتاسیم‎توسط‎دستگاه‎فلیم‎فتومتر‎‎مدلG620‎اندازه‎گیری‎شد.‎
‎

 فیزیولوژیکی  صفات. 2. 3. 3

گیری‎‎اندازه‎دهیگل‎درصد‎50‎ی‎مرحله‎ی‎درو‎صفات‎فیزیولوژیکانتخاب‎های‎کامل‎جوان‎‎برگ‎تیمارل‎صبح‎از‎هر‎ایاو‎در
‎،2سبزینگی‎شاخص‎یریگ‎اندازه‎گردید.‎جهت‎محاسبه1‎(1950)‎ویترلی روش‎از‎استفاده‎با‎ها‎برگ‎نسبی‎آب‎شد.‎محتوای

فلورسانس‎‎کلروفیل‎گیری‎اندازه‎برای‎.شد‎قرائت‎SPAD-502‎دستگاه‎با‎و‎انتخاب‎بوته‎های‎مختلف‎هربخش‎برگ‎از‎پنج
(Fm/Fv)‎از‎دستگاه‎Chlorophyll Fluorimeter‎‎مدلHansatech LTD Pocket PEA‎استفاده‎شد.‎میزان‎کلروفیل‎a،‎b‎
3‎(1949‎آرنون‎روش‎از‎استفاده‎با‎لک‎لیلروفک‎و ‎طول‎در‎Vis 2100‎مدل‎اسپکتروفتومتر‎دستگاه‎از‎استفاده‎با‎و(

‎V‎در‎روابط‎زیر‎.شد‎محاسبه‎(3(‎تا‎)1)روابط‎‎از‎استفاده‎باها‎‎آن‎میزان‎نهایت‎در‎.شد‎قرائت‎نانومتر‎663‎و‎645‎های‎موج
‎.است‎نمونه‎تر‎وزن‎W‎جذب،‎میزان‎OD‎‎نمونه،‎حجم
‎1رابطه)‎a ‎کلروفیل = [12.7 (OD663) - 2.69 (OD645)] × V/1000W 

‎2رابطه)‎b کلروفیل = [22.9 (OD645) - 4.68 (OD663)] × V/1000W 

‎3رابطه‎)‎کل‎کلروفیل= [20.2 (OD645) - 8.02 (OD663)] × V/1000W 

‎.گرفت‎انجام‎LCA4-002‎مدل‎فتوسنتزمتر‎دستگاه‎از‎استفاده‎با‎نرخ‎فتوسنتز‎خصوصیات‎گیری‎اندازه
‎

 اندام هوایی بیوماس عملکرد. ارتفاع بوته و 3. 3. 3

‎برداشتدر‎هر‎اندازه‎‎و‎بوته‎ارتفاع‎گیری‎بیوماسعملکرد‎اندام‎در‎هوایی‎مرحله‎50‎درصد‎دهیگل‎انجام‎شد‎.اندازه‎برای‎‎گیری
‎.گرفت‎صورت‎مترمربع‎1‎معادل‎مساحتی‎با‎وسط‎های‎ردیف‎از‎برداشت‎کرت‎هر‎هوایی‎در‎اندام‎بیوماس‎عملکرد

                                                                                                                                                                          
1. Weatherely 

2. Spad 

3. Arnon 
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 تجزیه و تحلیل آماری. 4. 3

‎گرفت‎انجام‎(1/9نسخه‎)‎SAS‎آماری‎افزار‎نرم‎از‎استفاده‎با‎مختلف‎صفات‎برای‎ها‎داده‎واریانس‎تجزیه ‎بارتلت‎آزمون.
‎بود،‎همگون‎یکدیگر‎با‎متوالی‎سال‎دو‎در‎صفات‎خطای‎واریانس‎کههنگامی‎شد.‎انجام‎موردبررسی‎صفات‎کلیه‎روی

‎امید‎براساس‎هاسال‎بودن‎تصادفی‎فرض‎با F آزمون‎گرفت‎و‎مرکب‎صورت‎تجزیه‎صورتبه‎صفات‎این‎میانگین‎مقایسه
05/0‎سطح‎احتمال‎‎ن‎درکدانای‎‎چند‎دامنه‎آزمون‎از‎استفاده‎با‎ها‎داده‎میانگین‎مقایسه‎شد.‎انجام‎مربعات‎میانگین‎ریاضی
آزمون‎‎از‎استفاده‎با‎ها‎میانگین‎مقایسه‎و‎عامل‎اصلی‎انجام‎دهی‎برش‎متقابل،‎اثر‎داربودن‎معنی‎صورت‎در.‎گرفت‎صورت

‎.‎گردید‎دانکن‎انجام
‎

 های پژوهش. یافته4

 . نیتروژن، فسفر و پتاسیم1. 4

‎پتاسیم‎‎و‎فسفر‎نیتروژن، ‎احتمال ‎سطح ‎منابعهای‎رژیم‎تأثیرتحت01/0‎‎در ‎چین‎‎کننده‎اصلاح‎آبیاری، ‎گرفت.‎و قرار
‎(‎کننده‎اصلاح‎منابع‎و‎آبیاری‎کنش‎برهم‎چنین‎هم ‎نیتروژن ‎بر ‎سطح ‎‎پتاسیم‎و‎فسفر‎(،01/0در ‎سطح ‎و05/0‎)در )

 (.2داری‎بود‎)جدول‎‎(‎معنی01/0پتاسیم‎)در‎سطح‎‎(‎و05/0در‎سطح‎)‎چین‎و‎آبیاری‎روی‎نیتروژن‎کنش‎برهم

‎.(3شد‎)جدول‎‎مشاهده‎AMF+PFB+SA‎ترین‎نیتروژن‎برگ‎در‎تلفیق‎بیش‎رطوبتی،‎تخلیه‎درصد50‎و‎25‎‎آبیاری‎در
‎75‎آبیاری‎در‎(.‎3جدولشد‎)‎شاهدنسبت‎به‎‎نیتروژن‎برگ‎افزایشسبب‎SA‎‎و‎PFB‎با‎AMF‎دوگانه‎تلفیق‎چنین‎هم

‎کننده‎اصلاحتنهایی‎منابع‎نسبت‎به‎شاهد‎و‎مصرف‎به‎SA‎و‎AMF،‎PFB‎دوگانه‎گانه‎وتلفیق‎سه‎رطوبتی،‎تخلیه‎درصد
‎با‎مقایسه‎در‎رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎75‎آبیاری‎رژیم‎در‎برگ‎نیتروژنچین‎اول‎‎در(.‎3‎جدول)‎داری‎نشان‎دادافزایش‎معنی

25‎‎50و‎رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎کاهش‎معنی‎داری‎نشان‎داد‎(جدول‎4.)‎
 

 سرخارگل‎های‎فیزیولوژیکبر‎عناصر‎و‎شاخص‎کننده‎اصلاحهای‎آبیاری‎و‎منابع‎تجزیه‎واریانس‎اثرات‎رژیم .2جدول 
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 منابع تغییرات

ns ns ** ** ** ** ** ns ns ns * ns 2 بلوک 

‎های‎آبیاریرژیم 2 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **
‎های‎آبیاریرژیم×‎بلوک 4 071/0 0003/0 028/0 45/48 12/3 001/0 089/0 016/0 181/0 262/0 77/9 8/204

 کننده‎منابع‎اصلاح 7 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** **

ns ns ns ns ns ns ns ns ns * * ** 14 آبیاریرژیم‎های‎×اصلاح‎منابع‎کننده 

‎کننده‎منابع‎اصلاح×‎بلوک 42 008/0 00009/0 003/0 00/16 57/15 001/0 027/0 003/0 042/0 046/0 25/7 0/324
** ** ns ** ** ** ns ** ** ** ** ** 1 برداشت‎
** * ns ns * ns ns ns ns ** ns * 2 آبیاریرژیم‎های‎×برداشت 

1/651 96/15 593/0 058/0 025/0 044/0 0009/0 89/13 48/20 015/0 0009/0 094/0‎  برداشت×‎های‎آبیاریرژیم×‎بلوک 6

* ** ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns 7 اصلاح‎منابع‎کننده‎×برداشت 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 14 آبیاریرژیم‎های‎×اصلاح‎منابع‎کننده‎×برداشت 

‎خطای‎آزمایش 42 01/0 0001/0 01/0 22/15 87/15 001/0 022/0 002/0 035/0 047/0 94/5 1/400
4/12 4/13 4/11 0/6 5/5 7/6 6/7 5/10 9/6 9/8 2/5 8/8 ‎ (‎تغییرات‎درصدضریب)‎

‎*‎،**‎وnsبه‎:‎‎ترتیب‎اختلاف‎معنیوجود‎‎احتمال‎سطح‎در‎1دار‎‎5و‎درصد‎‎و‎اختلاف‎دارمعنیبدون.‎
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 سرخارگل‎)میانگین‎دو‎برداشت(‎کننده‎بر‎نیتروژن،‎فسفر‎و‎پتاسیم‎برگ‎های‎آبیاری‎و‎منابع‎اصلاحکنش‎رژیم‎برهم. 3 جدول
 نیتروژن برگ رگب فسفر پتاسیم برگ

 تخلیه رطوبتی کننده منابع اصلاح
 گرم بر گرم وزن خشک برگ()میلی

941/0c 92/1c 0/21e‎  شاهد

25‎درصد 

02/1bc 00/2cd 8/21cd‎  قارچ‎مایکوریزا‎آربوسکولار

981/0bc 00/2cd 4/21de‎  باکتری‎سودوموناس‎فلورسنس

947/0c 93/1de 3/21de سالیسیلیک‎اسید 

06/1ab 08/2ab 4/22b فلورسنس‎سودوموناس‎باکتری‎+آربوسکولار‎مایکوریزا‎قارچ 

06/1ab 08/2ab 2/22bc سالیسیلیک‎+آربوسکولار‎مایکوریزا‎قارچ‎اسید 

01/1bc 03/2bc 4/22b سالیسیلیک‎+فلورسنس‎سودوموناس‎باکتری‎اسید 

13/1a 13/2a 0/23a ‎مایکوریزا‎سالیسیلیکقارچ‎+فلورسنس‎سودوموناس‎باکتری‎+آربوسکولار‎اسید 

917/0c 83/1c 2/20d شاهد 

50‎درصد 

944/0bc 95/1b 2/21bc آربوسکولار‎مایکوریزا‎قارچ 

955/0bc 95/1b 1/21bc فلورسنس‎سودوموناس‎باکتری 

914/0c 83/1c 5/20cd سالیسیلیک‎اسید 

994/0b 04/2ab 7/21ab ‎فلورسنسقارچ‎سودوموناس‎باکتری‎+آربوسکولار‎مایکوریزا 

996/0b 04/2ab 5/21b سالیسیلیک‎+آربوسکولار‎مایکوریزا‎قارچ‎اسید 

990/0b 01/2b 2/21bc سالیسیلیک‎+فلورسنس‎سودوموناس‎باکتری‎اسید 

06/1a 13/2a 4/22a ‎+فلورسنس‎سودوموناس‎باکتری‎+آربوسکولار‎مایکوریزا‎سالیسیلیکقارچ‎اسید 

805/0c 56/1c 8/17b شاهد 

75‎درصد 

852/0c 66/1c 8/18b آربوسکولار‎مایکوریزا‎قارچ 

951/0c 66/1c 1/18b فلورسنس‎سودوموناس‎باکتری 

832/0c 61/1c 0/18b سالیسیلیک‎اسید 

957/0b‎ 90/1b 8/21a فلورسنس‎سودوموناس‎باکتری‎+آربوسکولار‎مایکوریزا‎قارچ 

995/0ab 91/1b 5/21a سالیسیلیک‎+آربوسکولار‎مایکوریزا‎قارچ‎اسید 

953/0b 91/1b 4/21a سالیسیلیک‎+فلورسنس‎سودوموناس‎باکتری‎اسید 

050/1a 09/2a 4/21a سالیسیلیک‎+فلورسنس‎سودوموناس‎باکتری‎+آربوسکولار‎مایکوریزا‎قارچ‎اسید 

 داری‎ندارد.اختلاف‎معنی05/0‎آزمون‎دانکن‎در‎سطح‎احتمال‎‎براساسهای‎با‎حداقل‎یک‎حرف‎مشابه‎در‎هر‎ستون‎میانگین

‎
شد‎‎مشاهده‎AMF+PFB+SA‎تلفیق‎درصد(‎در213/0‎)‎فسفر‎برگ‎ترین‎بیش‎رطوبتی،‎تخلیه‎درصد50‎و‎25‎‎آبیاری‎در

‎تفاوت‎معنی ‎3‎جدول)‎داری‎نشان‎ندادکه‎نسبت‎به‎تلفیق‎دوگانه‎این‎تیمارها تلفیق‎‎رطوبتی،‎تخلیه‎درصد‎75‎آبیاری‎در(.
 (.‎3جدول)شد‎‎شاهد‎با‎مقایسه‎در‎افزایش‎نیتروژن‎برگ‎و‎پس‎از‎آن‎تلفیق‎دوگانه‎این‎تیمارها‎سبب‎AMF+PFB+SA‎گانه‎سه

‎گرم‎در‎گرم‎وزن‎خشک‎برگ‎درمیلی13/1‎به‎میزان‎‎پتاسیم‎برگ‎ینتر‎بیش‎رطوبتی،‎تخلیه‎درصد‎25‎آبیاری‎در
‎3‎جدول)‎شد‎مشاهده‎AMF+PFB+SA‎تلفیق ‎50‎‎آبیاری‎در(. ‎AMF+PFB+SA‎تلفیق‎رطوبتی،‎تخلیه‎درصد75‎و

‎.شد‎شاهد‎با‎مقایسه‎گرم‎در‎گرم‎وزن‎خشک‎برگ‎درمیلی245/0‎و143/0‎‎افزایش‎پتاسیم‎برگ‎به‎مقدار‎‎ترتیب‎سبب‎به
‎در‎(.‎3جدولشد‎)‎شاهدنسبت‎به‎‎برگپتاسیم‎‎افزایشسبب‎SA‎‎و‎یا‎PFB‎با‎AMF‎گانهدوگانه‎و‎سه‎تلفیق‎چنین‎هم

‎دوم‎و‎اول‎پتاسیمچین‎برگ‎در‎رژیم‎آبیاری‎75‎درصد‎تخلیه‎رطوبتی‎در‎مقایسه‎با‎25‎‎50و‎رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎کاهش‎
‎(.‎4جدول)‎داد‎نشان‎داری‎معنی
‎

 . محتوای نسبی آب برگ2. 4

‎منابع ‎بهمحتوای‎نسبی01/0‎‎در‎سطح‎احتمال‎و‎چین‎‎کننده‎اصلاح‎آبیاری، قرار‎‎تأثیرداری‎تحت‎‎معنی‎طورآب‎برگ‎را
‎اما‎،برهمداد‎کنش‎معنی‎صفت‎این‎روی‎آزمایشی‎عوامل‎جدول(‎نبود‎2دار.)‎



 29 دوست و همکاران ... / مهدی وطن   یقیتلف کاربرد با(  Echinacea purpurea ) سرخارگل رشد و ییغذا عناصر جذب بهبود

‎سرخارگل‎ارتفاع‎گیاه‎و‎عملکرد‎بیولوژیکb،‎های‎آبیاری‎بر‎نیتروژن‎و‎پتاسیم‎برگ،‎محتوای‎کلروفیل‎کنش‎برداشت‎و‎رژیم‎مقایسه‎میانگین‎برهم .4جدول 

 تخلیه رطوبتی برداشت
 bمحتوای کلروفیل  پتاسیم برگ برگنیتروژن 

 )میلی گرم بر گرم وزن تر برگ(

ارتفاع گیاه 

 متر()سانتی

عملکرد بیولوژیک 

 گرم بر گرم وزن خشک برگ()میلی )کیلوگرم در هکتار(

1‎

(1401)‎

25‎درصد‎a1/21 a02/1‎a955/0‎a78/34‎a8/277‎

50‎درصد‎a9/20‎ab965/0‎a908/0‎b26/33‎a7/270‎

75‎درصد‎b5/19‎b883/0‎b807/0‎c18/31‎b2/254‎

2‎

(1402)‎

25‎درصد‎a8/22‎a02/1‎a04/1‎a50/80‎a2/654‎

50‎درصد‎a5/21‎a976/0‎a00/1‎b07/76‎b0/636‎

75‎درصد‎a2/20 b944/0 b860/0‎c60/75‎c9/601‎

 داری‎ندارد.اختلاف‎معنی05/0‎آزمون‎دانکن‎در‎سطح‎احتمال‎های‎با‎حداقل‎یک‎حرف‎مشابه‎براساس‎در‎هر‎ستون‎میانگین

‎
‎13‎کاهش‎رطوبتی‎تخلیه‎25‎با‎مقایسه‎در‎رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎75‎آبیاری‎هایرژیم‎برگ‎در‎آب‎نسبی‎محتوای

‎شد‎مشاهده‎AMF+PFB+SA‎تلفیق‎درصد(‎در60/61‎برگ‎)‎آب‎نسبی‎ین‎محتوایتر‎بیش‎(.‎3جدول)‎داد‎درصدی‎نشان
محتوای‎نسبی‎‎افزایش‎سبب‎توانست‎کننده‎اصلاحدوگانه‎منابع‎‎و‎تلفیق‎زایکوریقارچ‎ما‎منفردمصرف‎‎چنین‎هم(.‎6‎جدول)

‎افزایش‎اول‎چین‎به‎نسبت‎دوم‎چین‎در‎برگ‎آب‎نسبی‎محتوای(.6‎)جدول‎شود‎‎شاهد‎به‎نسبت‎سرخارگل‎در‎آب‎برگ
2‎درصدی‎نشان‎داد‎(جدول‎7.)‎
‎

 لروفیل. شاخص سبزینگی و فلورسنس ک3. 4

‎تحت(01/0‎)در‎سطح‎احتمال‎‎داری‎معنی‎طوربه‎کلروفیل‎را‎فلورسنس‎و‎سبزینگی‎شاخص‎کننده‎اصلاح‎منابع‎آبیاری‎و
‎(.‎2جدول)‎بود‎دارمعنی‎سبزینگی‎شاخص‎روی‎اثر‎چین‎فقط‎اما‎داد،‎قرار‎تأثیر

کاهش81/12‎‎رطوبتی‎‎تخلیهدرصد‎25‎‎با‎مقایسه‎در‎رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎75‎آبیاری‎هایرژیم‎در‎سبزینگی‎شاخص
‎6‎جدول)‎شد‎مشاهده‎AMF+PFB+SA‎تلفیق‎در‎شاخص‎سبزینگی‎مقدار‎ینتر‎بیش‎(.‎5جدول)‎داد‎نشان ‎چنین‎هم(.

‎منابع‎دوگانه‎اصلاحتلفیق‎کننده‎به‎مصرف‎افزایشو‎سبب‎مایکوریزا‎قارچ‎تنهایی‎شاخص‎سبزینگی‎در‎مقایسه‎با‎شاهد‎
‎شد(جدول‎6.)‎شاخص‎سبزینگی‎در‎چین‎دوم‎نسبت‎به‎چین‎اول‎افزایش‎داریمعنی‎نشان‎داد‎(جدول‎7.)‎

‎18‎کاهش‎رطوبتی‎درصد‎تخلیه‎25‎با‎مقایسه‎در‎رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎75‎آبیاری‎هایرژیم‎کلروفیل‎در‎فلورسنس
‎شاهد‎با‎مقایسه‎درکلروفیل‎‎فلورسنس‎درصدی‎18‎افزایش‎سبب‎AMF+PFB+SA‎تلفیق‎(.‎5جدول)‎داد‎درصدی‎نشان

‎شد‎(6)جدول‎ ‎و‎تنهاییو‎مصرف‎به‎کننده‎اصلاحمنابع‎‎دوگانه‎تلفیق‎چنین‎هم. ‎فلورسنس‎سبب‎سودوموناس‎مایکوریزا
‎(.‎6جدول)شد‎نسبت‎به‎شاهد‎کلروفیل‎‎فلورسنس‎افزایش

‎
‎کل‎و‎نرخ‎فتوسنتز‎سرخارگلa،‎یل‎کلروفهای‎آبیاری‎بر‎محتوای‎رطوبت‎نسبی،‎شاخص‎سبزینگی،‎فلوسنس‎کلروفیل،‎محتوای‎مقایسه‎میانگین‎اثر‎رژیم .5جدول

تخلیه 

 رطوبتی

محتوای رطوبت 

 نسبی 

 (درصد)

شاخص 

 سبزینگی

فلورسنس 

 کلروفیل 

(FV/FM) 

 aمحتوای کلروفیل 

گرم بر گرم )میلی

 وزن تر برگ(

 کلمحتوای کلروفیل 

 گرم بر گرم )میلی

 وزن تر برگ(

نرخ فتوسنتز 

 )میکرومول بر 

 بر ثانیه(متر 

25‎درصد‎a35/61‎a92/42‎a652/0‎a37/2‎a00/1‎a28/5‎

50‎درصد‎a71/58‎b28/40‎b630/0‎a25/2‎a956/0‎a09/5‎

75‎درصد‎b25/48‎c11/30‎c537/0‎b97/1‎b834/0‎b44/4‎

‎داری‎ندارد.اختلاف‎معنی05/0‎های‎با‎حداقل‎یک‎حرف‎مشابه‎براساس‎آزمون‎دانکن‎در‎سطح‎احتمال‎در‎هر‎ستون‎میانگین
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 سرخارگل‎و‎کلa‎،b‎کلروفیل‎کننده‎بر‎محتوای‎رطوبت‎نسبی،‎شاخص‎سبزینگی،‎فلورسنس‎کلروفیل،‎محتوای‎‎مقایسه‎میانگین‎اثر‎منابع‎اصلاح .6جدول 

 کننده منابع اصلاح
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‎d81/51‎d37/33‎f563/0‎d06/2‎e851/0 e91/2‎شاهد
‎bc80/55‎bc36/37‎cde598/0‎bcd17/2‎cd910/0 cd08/3‎قارچ‎مایکوریزا‎آربوسکولار

 ‎cd99/53 cd56/35 de589/0 cd15/2 d895/0 cde04/3باکتری‎سودوموناس‎فلورسنس

 ‎cd03/54 cd60/35 ef581/0 d09/2 de880/0 de97/2اسید‎سالیسیلیک

 ‎b93/57 b50/39 b628/0 b28/2 b965/0 b24/3قارچ‎مایکوریزا‎آربوسکولار+‎باکتری‎سودوموناس‎فلورسنس

 ‎bc24/56 bc00/38 bcd607/0 bcd18/2 bc938/0 bcd12/3اسید‎قارچ‎مایکوریزا‎آربوسکولار+‎سالیسیلیک

‎b43/57‎b27/39‎bc621/0‎bc22/2‎b953/0 bc17/3‎اسید‎باکتری‎سودوموناس‎فلورسنس+‎سالیسیلیک
‎a60/61‎a49/43‎a665/0‎a43/2‎a05/1 a48/3‎اسید‎قارچ‎مایکوریزا‎آربوسکولار+‎باکتری‎سودوموناس‎فلورسنس+‎سالیسیلیک

‎داری‎ندارد.اختلاف‎معنی05/0‎یک‎حرف‎مشابه‎براساس‎آزمون‎دانکن‎در‎سطح‎احتمال‎های‎با‎حداقل‎در‎هر‎ستون‎میانگین

‎

 . محتوای کلروفیل و نرخ فتوسنتز4. 4

‎کلروفیل‎محتوایa‎،b‎،‎کل‎احتمال‎سطح‎در‎سرخارگل‎فتوسنتز‎نرخ‎01/0و‎‎تأثیرتحت‎منابع‎و‎آبیاری‎اصلاح‎کننده‎‎قرار
‎کنش‎برهم‎چنین‎همبود.‎‎دار(‎معنی01/0)در‎سطح‎احتمال‎‎کل‎و‎a،‎b‎وفیلکلر‎محتوای‎روی‎فقط‎چین‎اثر‎گرفتند،‎اما

روی‎نرخ‎فتوسنتز‎)در‎‎کننده‎اصلاح‎منابع‎و‎چین‎کنش‎برهم(‎و05/0‎)در‎سطح‎b‎‎کلروفیل‎آبیاری‎روی‎محتوای‎و‎چین
‎معنی01/0سطح‎)‎جدول(‎بود‎2دار‎.) 

گرم‎بر‎گرم‎وزن‎تر‎میلی4/0‎به‎مقدارa‎‎سبب‎کاهش‎محتوای‎کلروفیل‎ رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎75‎آبیاری‎هایرژیم
‎گرممیلی‎a‎(43/2‎کلروفیل‎ین‎محتوایتر‎بیش‎،از‎سوی‎دیگر‎(.‎5جدول)‎شد‎رطوبتی‎درصد‎تخلیه‎25‎با‎مقایسه‎برگ‎در

‎در‎گرم‎بر ‎برگ( ‎تر ‎6‎جدول)‎شد‎مشاهده‎AMF+PFB+SA‎تلفیق‎وزن ‎‎تلفیق‎چنین‎هم(. وAMF+PFB‎‎دوگانه
PFB+SA‎توانست‎سبب‎افزایش‎محتوای‎کلروفیل‎a‎در‎سرخارگل‎نسبت‎به‎شاهد‎‎شود‎جدول(6‎.)محتوای‎کلروفیل‎a‎
‎(.‎7جدول)‎داد‎نشان‎درصدی‎7‎افزایش‎اول‎چین‎به‎نسبت‎دوم‎چین‎در

‎
 و‎کل‎سرخارگلa‎محتوای‎کلروفیل‎اثر‎برداشت‎بر‎محتوای‎رطوبت‎نسبی،‎شخص‎سبزینگی،‎. 7جدول 

 برداشت
محتوای رطوبت 

 (درصدنسبی )

شاخص 

 سبزینگی

 aمحتوای کلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی

 کلمحتوای کلروفیل 

 گرم بر گرم وزن تر برگ()میلی

1 (1401)‎b99/54‎b72/36‎b12/2‎b890/0‎

2 (1402)‎a22/57‎a82/38‎a27/2‎a970/0‎

 داری‎ندارد.اختلاف‎معنی05/0‎براساس‎آزمون‎دانکن‎در‎سطح‎احتمال‎های‎با‎حداقل‎یک‎حرف‎مشابه‎در‎هر‎ستون‎میانگین

‎
‎چنین‎هم(.‎6‎جدول)درصدی‎نشان‎داد23‎‎نسبت‎به‎شاهد‎افزایش‎AMF+PFB+SA‎‎در‎تلفیق‎b‎کلروفیل‎محتوای

‎وو‎مصرف‎به‎کننده‎اصلاحمنابع‎‎دوگانه‎تلفیق ‎محتوای‎دارافزایش‎معنی‎فلورسنس‎سبب‎سودوموناس‎تنهایی‎مایکوریزا
درصد‎تخلیه75‎‎ی‎اریآب‎هایدر‎رژیم‎b‎کلروفیل‎و‎دوم‎محتوایاول‎‎نیدر‎چ‎(.‎6جدول)نسبت‎به‎شاهد‎شدند‎b‎‎کلروفیل

‎(.‎4‎جدول)‎درصدی‎نشان‎دادند17‎و15‎‎کاهش‎‎ترتیبی‎بهرطوبت‎هیتخل‎25‎رطوبتی‎نسبت‎به



 31 دوست و همکاران ... / مهدی وطن   یقیتلف کاربرد با(  Echinacea purpurea ) سرخارگل رشد و ییغذا عناصر جذب بهبود

‎ ‎کلروفیل ‎رژیم‎کلمحتوای ‎در ‎آبیاری 25‎‎های 50‎‎و ‎رطوبتی ‎تخلیه ‎معنیدرصد ‎اما‎اختلاف ‎ندادند، ‎نشان داری
‎کل‎کلروفیل‎ین‎محتوایتر‎بیشاز‎سوی‎دیگر‎‎(.‎5جدول)‎شد‎سبب‎کاهش‎آن رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎75‎آبیاری‎های‎رژیم

(48/3‎گرممیلی‎بر‎گرم‎در‎)برگ‎تر‎وزن‎تلفیق‎AMF+PFB+SA‎مشاهده‎شد‎(جدول‎6‎.)هم‎چنین‎تلفیق‎‎منابع‎دوگانه
‎شاهد‎به‎نسبت‎سرخارگل‎در‎کل‎کلروفیل‎محتوای‎افزایش‎سبب‎توانست‎تنهایی‎قارچ‎مایکوریزاو‎مصرف‎به‎کننده‎اصلاح
‎شود‎جدول(6‎.)محتوای‎کلروفیل‎کل‎در‎چین‎دوم‎نسبت‎به‎چین‎اول‎افزایش‎داریمعنی‎نشان‎داد‎(جدول‎7.)‎

‎‎درصدی16‎سبب‎کاهش‎ رطوبتی‎تخلیه‎درصد‎75‎آبیاری‎هایرژیم ‎تخلیه‎25‎با‎مقایسه‎درنرخ‎فتوسنتز ‎درصد
‎دوم،‎در‎(.‎5جدول)‎شد‎رطوبتی ‎و ‎اول ‎تر‎بیش‎چین ‎ین ‎فتوسنتز ‎‎ترتیب‎بهنرخ ‎میزان 15/5‎‎به ‎بر40/5‎‎و میکرومول
‎‎مترمربع ‎ثانیه ‎تلفیقدر ‎)جدول‎AMF+PFB+SA‎‎در ‎شد 8‎مشاهده ‎‎دوگانه‎تلفیق‎چنین‎هم(. ‎سبب‎کننده‎اصلاحمنابع
با‎شاهد‎تفاوت‎‎کننده‎اصلاحتنهایی‎منابع‎در‎چین‎دوم‎نرخ‎فتوسنتز‎در‎مصرف‎به‎.چین‎شددر‎هر‎دو‎نرخ‎فتوسنتز‎‎افزایش
‎(.‎8جدول)‎داری‎نشان‎ندادندمعنی
‎

 بیولوژیک  عملکرد. ارتفاع بوته و 5. 4

‎منابع‎تأثیر ‎چین‎روی‎ارتفاع‎کننده‎اصلاح‎آبیاری، ‎‎بیولوژیک‎عملکرد‎و‎بوته‎و ‎احتمال ‎سطح ‎ی‎بود.داریمعن01/0‎در
چین‎و‎منابع‎‎کنش‎برهم(01/0‎(‎و‎عملکرد‎بیولوژیک‎)سطح05/0‎روی‎ارتفاع‎)سطح‎‎چین‎و‎آبیاری‎کنش‎برهم‎چنین‎هم

‎(.2دار‎بود‎)جدول‎‎(‎این‎صفات‎معنی05/0(‎و‎عملکرد‎بیولوژیک‎)سطح01/0‎روی‎ارتفاع‎)سطح‎‎کننده‎اصلاح
‎ترتیب‎بهی‎رطوبت‎هیتخل‎25‎تخلیه‎رطوبتی‎نسبت‎بهدرصد75‎‎ی‎اریآب‎هایدر‎رژیم‎بوته‎و‎دوم‎ارتفاعاول‎‎نیدر‎چ
‎6/3کاهش‎‎ ‎دادندسانتی9/4‎و ‎نشان ‎سوی‎دیگر‎(.‎4جدول)‎متر ‎دوم،‎در‎،از ‎تلفیق‎منابع‎‎بوته‎ارتفاع‎چین‎اول‎و در
ق‎(.‎در‎چین‎دوم‎ارتفاع‎بوته‎در‎تلفی8)جدول‎‎درصدی‎نشان‎دادند15‎و20‎‎ترتیب‎افزایش‎بهنسبت‎به‎شاهد‎‎کننده‎اصلاح

 (.‎8جدول)‎داری‎نشان‎ندادندبا‎تلفیق‎دوگانه‎تفاوت‎معنی‎کننده‎اصلاحگانه‎منابع‎سه
‎

‎سرخارگل کننده‎بر‎نرخ‎فتوسنتز،‎ارتفاع‎گیاه‎و‎عملکرد‎بیولوژیک‎کنش‎برداشت‎و‎منابع‎اصلاح‎مقایسه‎میانگین‎برهم .8جدول 

 کننده منابع اصلاح برداشت
 نرخ فتوسنتز

 ثانیه()میکرومول بر متر بر 

 ارتفاع گیاه 

 متر()سانتی

 عملکرد بیواوژیک 

 )کیلوگرم بر هکتار(

1‎
(1401)‎

‎d83/4‎f20/30‎c0/251‎شاهد

‎bc93/4‎de00/32‎bc4/260‎قارچ‎مایکوریزا‎آربوسکولار

 ‎cd88/4 cde44/32 bc2/259باکتری‎سودوموناس‎فلورسنس

 ‎cd87/4 ef61/31 bc7/258اسید‎سالیسیلیک

‎فلورسنسقارچ‎سودوموناس‎باکتری‎+آربوسکولار‎مایکوریزا‎b97/4 ab65/34 b8/273 

 ‎b97/4 bcd51/33 b5/273اسید‎قارچ‎مایکوریزا‎آربوسکولار+‎سالیسیلیک

‎b97/4‎bc05/34‎b8/273‎اسید‎باکتری‎سودوموناس‎فلورسنس+‎سالیسیلیک

‎+فلورسنس‎سودوموناس‎باکتری‎+آربوسکولار‎مایکوریزا‎سالیسیلیکقارچ‎اسید‎a15/5‎a13/36‎a8/289‎

2‎
(1402)‎

 ‎d61/4 c78/71 d1/592شاهد

 ‎bcd84/4 b18/75 c8/617قارچ‎مایکوریزا‎آربوسکولار

 ‎cd78/4 bc12/74 cd6/608باکتری‎سودوموناس‎فلورسنس

 ‎d70/4 bc71/74 cd5/607اسید‎سالیسیلیک

‎سودوموناس‎باکتری‎+آربوسکولار‎مایکوریزا‎فلورسنسقارچ‎ab15/5 a71/80 ab5/625 

 ‎bcd88/4 a88/79 ab8/651اسید‎قارچ‎مایکوریزا‎آربوسکولار+‎سالیسیلیک

 ‎bc08/5 a12/80 b7/646اسید‎باکتری‎سودوموناس‎فلورسنس+‎سالیسیلیک

 ‎a40/5 a70/82 a4/670اسید‎قارچ‎مایکوریزا‎آربوسکولار+‎باکتری‎سودوموناس‎فلورسنس+‎سالیسیلیک

‎میانگیندر‎ستون‎هر‎احتمال‎سطح‎در‎دانکن‎آزمون‎براساس‎مشابه‎حرف‎یک‎حداقل‎با‎05/0های‎معنی‎ندارد.اختلاف‎داری 
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‎آبیاری‎هایرژیماول‎و‎دوم،‎‎چین‎که‎در‎طوریبه‎داد،‎نشان‎را‎کاهشی‎روند‎بیولوژیک‎عملکرد‎تنش‎خشکی‎افزایش‎با
75‎درصد‎تخلیه‎رطوبتی‎در‎مقایسه‎با‎25‎تخلیه‎درصد‎رطوبتی‎سبب‎‎6/23کاهش‎‎3/52و‎‎بکیلوگرم‎کیولوژیعملکرد‎
15‎ترتیب‎افزایش‎به‎شاهد‎با‎مقایسه‎در‎AMF+PFB+SA‎تلفیق‎در‎بیولوژیک‎عملکرد‎چین‎اول‎و‎دوم‎در‎(.‎4جدول)‎شد
‎13و‎درصدی‎نشان‎داد‎(جدول‎8.)‎تلفیق‎‎دوگانهAMF‎،PFB‎و‎SA‎سبب‎افزایش‎عملکرد‎بیولوژیک‎‎برداشت‎دو‎هر‎در

سرخارگل‎در‎مقایسه‎با‎شاهد‎‎بیولوژیک‎درصدی‎عملکرد4‎قارچ‎مایکوریزا،‎سبب‎افزایش‎‎منفرد‎در‎چین‎دوم‎مصرف‎شد.
‎جدول(‎8شد.) 

‎

 . بحث5
‎تنشها‎تنش ‎جمله ‎شوری‎جذب‎خشکی‎ی‎محیطی‎از ‎غذایی‎و ‎)سئودمی‎مختل‎را‎گیاهان‎عناصر ‎همکاران،1‎‎کند و
2020)‎.تنش‎محیطیها‎ی‎از‎طریق‎کاهش‎انتقال‎عناصر‎از‎خاک‎درونبه‎ریشه‎و‎آوندهای‎،گیاه‎محتوای‎عناصر‎غذایی‎

‎صورتبه‎بالاخص‎،کننده‎اصلاحمنابع‎‎از‎استفاده‎حال،‎این‎با.‎(2021و‎همکاران،2‎‎دهد‎)ضیا‎می‎قرار‎منفی‎تأثیر‎تحت‎را
‎جذب‎مورد‎در‎ما‎هاییافته.‎کرد‎جبران‎را‎تنش‎خشکی‎از‎ناشی‎جذب‎عناصر‎غذایی‎کاهش‎یتوجه‎قابل‎طوربه‎تلفیق،

و‎همکاران3‎‎نتایج‎بگوم‎با‎بیولوژیکی‎کودهای‎عنوانکننده‎فسفر‎به‎های‎تثبیتو‎باکتری‎مایکوریزا‎کمک‎قارچبه‎عناصر‎غذایی
‎دهی‎سیگنالهای‎مختلفی‎مثل‎‎مکانیسم‎با‎کودهای‎زیستی‎مثل‎قارچ‎مایکوریزا‎فعلی،‎دانش‎به‎توجه‎با.‎دارد‎(‎مطابقت2021)

‎غذایی‎عناصر‎کارآمد‎جذب‎سبب‎غذایی‎عناصر‎متابولیسم‎و‎جذب‎در‎درگیر‎هایآنزیم‎برای‎کلیدی‎هایژن‎هورمونی‎و‎بیان
‎)میترا‎می 4‎‎گردند ‎که‎سالیسیلیک‎چنین‎هم‎.(2023و‎همکاران، ‎است، ‎Hپمپ‎فعالیت‎تنظیم‎با‎اسید‎گزارش‎شده

+
ATPase‎و‎

‎.(6‎،2021و‎عبدلی5‎کند‎)قاسمی‎گلعذانی‎می‎تسهیل‎را‎غذایی‎عناصر‎برخی‎جذب‎دخیل،‎های‎ژن
‎آب‎نسبی‎محتوای‎بهبود‎و‎خشکی‎شدید‎تنش‎از‎ناشی‎سوء‎اثرات‎تعدیل‎سبب‎کننده‎اصلاحمنابع‎‎تلفیق‎از‎استفاده
‎در ‎شد‎سرخارگل‎برگ بهبود‎‎با‎رشد‎محرک‎های‎باکتری‎و‎مایکوریزا‎قارچ‎مثل‎زیستی‎کودهای‎کاربرد‎احتمالاً.

و‎همکاران،7‎‎گردند‎)یاسمین‎می‎ریشه‎از‎آب‎جذب‎افزایش‎سبب‎گیاهی‎یها‎هورمون‎در‎تعادل‎و‎خصوصیات‎فیزیولوژیک
2019)‎ ‎بهتر‎فراهم‎کرده‎تنش‎خشکی،‎شرایط‎در‎زیستی‎کودهای‎از‎استفاده‎،بنابراین. ‎نتیجه‎در‎و‎دسترسی‎به‎آب‎را
‎اسید‎سالیسیلیک‎پاشی‎محلول‎چنین‎هم‎.(2019و‎همکاران،‎دهد‎)عطارزاده‎می‎کاهش‎را‎خشکی‎تنش‎از‎ناشی‎هایآسیب

و8‎‎گردند‎)سلیم‎می‎تنش‎خسارت‎کاهش‎سبب‎سلولی‎غشای‎یکپارچگی‎بر‎آن‎مثبت‎تأثیر‎و‎خاص‎هایژن‎بیان‎القای‎با
‎ ‎(2021همکاران، ‎سبب‎اسید‎سالیسیلیک‎مثل‎گیاهی‎رشد‎های‎کننده‎تنظیم‎از‎استفاده‎که‎نیست،‎انتظار‎از‎دور‎بنابراین.

‎.شود‎فیزیولوژیک‎از‎جمله‎محتوای‎نسبی‎آب‎برگ‎خصوصیات‎بهبود
‎منابع‎از‎اصلاحاستفاده‎کننده‎منجر‎به‎سبزینگی‎شاخص‎بهبود‎و‎فلورسنس‎کلروفیل‎،شد‎که‎نشان‎دهنده‎افزایش‎در‎

(‎گیاهان‎در‎موجود‎سبز‎رنگدانه) ی‎است‎که‎در‎آن‎کلروفیلفرایند فلورسانس‎کلروفیل‎د.باش‎میفتوسنتز‎‎کارایی‎و‎ظرفیت

یک‎ابزار‎غیرمخرب‎برای‎‎فراینداین‎ .کند‎می‎بازتاب‎فلورسانس‎نور‎شکل‎به‎را‎نور‎انرژی‎از‎مقداری‎نور،‎جذب‎از‎پس
‎و‎است‎گیاهان‎فتوسنتزی‎وضعیت‎و‎فتوسنتزی‎کارایی‎بهارزیابی‎طور‎‎به‎گیاهان‎واکنش‎ارزیابی‎ ی‎ها‎تنشگسترده‎در
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‎می ‎تلفیق‎‎اثرات‎مثبت‎فرضیه‎آزمایش‎این‎نتایج شود.‎مختلف‎استفاده ‎تنهاییمصرف‎بهبه‎نسبت‎را‎کننده‎اصلاحمنابع
‎‎آن ‎داد‎قرار‎تأیید‎مورد‎راها .‎ ‎منابع ‎تلفیق ‎از ‎محیطیها‎تنش‎تحت‎کننده‎اصلاحاستفاده ‎های‎ظرفیت‎حفظ‎دلیلبه‎ی

‎قارچ‎تلفیق‎،واقع‎در‎.(2019همکاران،‎دارد‎)یاسمین‎و‎‎حفاظتی‎نقش‎گیاه‎برای‎فیزیولوژیکی‎های‎فعالیت‎و‎وساز‎سوخت
‎تعادل‎در‎صفات‎فیزیولوژیک‎تا‎رشد‎محرک‎هایباکتری‎و‎مایکوریزا ‎ایجاد ‎بهبود‎جذب‎عناصر‎غذایی‎و ‎از‎حدودی‎با
2‎و‎نوری1‎کاهد‎)کریمی‎می‎تنش‎عوارض ،2022).‎هم‎چنین‎استفاده‎از‎سالیسیلیک‎اسید‎با‎تأثیر‎‎خصوصیات‎برخی‎روی

کاهش‎آسیب‎غشای‎سلولی‎و‎بهبود‎ساختار‎فتوسنتزی‎‎سبب‎اکسیدانی‎های‎سازگار‎و‎دفاع‎آنتی‎فیزیولوژیک‎مثل‎اسمولیت
‎)اشرف‎می‎گیاه 3‎‎شود ‎همکاران، ‎(2010و .‎ ‎که ‎است ‎‎گیاهی‎رشد‎های‎کننده‎تنظیمگزارش‎شده ‎اسید‎سالیسیلیکمثل
‎حداکثر‎به‎را‎گیاهان‎های‎فتوسنتزی‎شاخص‎تنش،‎تحت‎سلولی‎بین‎CO2‎غلظت‎و‎ای‎روزنه‎رسانایی‎افزایش‎با‎تواند‎می

‎(.2022و‎همکاران،4‎‎رساند‎)ایکبال
‎های‎رادیکال‎حمله‎واقع‎در.‎شد‎سرخارگل‎کاسته‎گیاه‎برگ‎کلروفیل‎محتوای‎میزان‎از‎خشکی‎تنش‎شدت‎افزایش‎با
5‎‎نژاداست‎)خراسانی‎شده‎عنوان‎خشکی‎تنش‎شرایط‎در‎کلروفیل‎میزان‎کاهش‎برای‎عاملی‎آزاد ‎همکاران، .‎(2018و

‎‎های‎سیگنال‎تنظیم ‎منابع ‎از ‎استفاده ‎با ‎که‎کننده‎اصلاحهورمونی ‎مایکوریزا ‎قارچ ‎تقویت‎کلروپلاست‎را‎تشکیل‎مانند
‎غذایی‎ربط‎بالقوه‎طور‎به‎است‎ممکن‎کنند،‎می ‎عناصر ‎جذب‎آب‎و 6‎‎باشد‎)سون‎داشته‎با ‎همکاران، 2022‎و توان‎می(.

‎این‎در‎که‎،پژوهشگفت‎‎منابع‎اصلاحتلفیق‎کننده‎‎سنتز‎افزایش‎و‎نیتروژن‎جمله‎از‎و‎غذایی‎عناصر‎جذب‎بهبود‎سبب
‎.است‎شده‎پژوهشکلروفیل‎گران‎‎سبب‎روبیسکو‎کربوکسیلازی‎فعالیت‎و‎برگ‎نیتروژن‎غلظت‎افزایش‎که‎،داشتند‎اظهار

‎بیشسنتز‎تر‎می‎برگ‎کلروفیل‎یانگ(‎7گردد‎همکار‎و‎،2022ان‎.)عناصر‎جذب‎غذایی‎سبب‎حفظ‎‎کربنتثبیت‎دی‎اکسید‎،
‎چنین‎هم(.2019‎گردد‎)عطارزاده‎و‎همکاران،‎‎ی‎محیطی‎میها‎تنش‎در‎شرایط‎کلروپلاست‎از‎محافظت‎و‎تر‎بیش‎فتوسنتز
‎های‎فعالیت‎و‎وساز‎سوخت‎های‎ظرفیت‎حفظ‎دلیل‎به‎ی‎محیطیها‎تنش‎تحت‎گیاه‎رشد‎های‎کننده‎تنظیم‎پاشی‎محلول

ها‎و‎رشد‎گیاه‎در‎شرایط‎نامساعد‎باعث‎حفظ‎فتوسنتز،‎سنتز‎آنزیم‎کهطوریدارد.‎به‎حفاظتی‎نقش‎گیاه‎برای‎فیزیولوژیکی
ی‎ببیند‎و‎در‎تر‎کمشود‎گیاه‎تنش‎را‎تحمل‎کرده،‎آسیب‎کند.‎در‎نتیجه‎موجب‎مینوعی‎سپر‎دفاعی‎عمل‎می‎شود‎و‎بهمی

‎و‎دانه‎در‎بهتری‎عملکرد‎بهنهایت‎آبریزبیوماس‎فرهنگی(‎باشد‎داشته‎8همراه‎گلعذانی‎قاسمعی‎9و‎ ،2018‎نهایت‎در‎و‎)
‎مسیر‎اسید‎سالیسیلیک‎تأثیر‎که‎است،‎شده‎گزارش ‎یک‎های‎ژن‎و‎NPR1‎به‎وابسته‎سیگنالینگ‎روی ‎فرایند‎مرتبط
‎.(2019و‎همکاران،10‎‎است‎)لی‎تنش‎خشکی‎تحت‎ظرفیت‎فتوسنتزی‎بهبود‎برای‎یکپارچه

‎شرایط‎همدر‎زمان‎به‎،خشکی‎و‎شوری‎غذایی،تنش‎عناصر‎و‎آب‎جذب‎کاهش‎دلیل‎فتوسنتز‎کاهش‎در‎و‎یافته‎نتیجه‎
‎می‎تأثیرتحت‎‎رشد‎گیاه ‎)بیشتقرار 11‎‎گیرد ‎افزایش‎تخلیه‎آب‎‎.(2025و‎همکاران، با‎‎زمان‎هم‎استفاده‎قابلبنابراین‎با

‎شرایط‎با‎گیاه‎سازگارشدن‎دلیلسرخارگل‎کاهش‎یافته‎است.‎بهدر‎‎بیولوژیک‎فتوسنتزی‎و‎عملکرد‎تنش‎شوری،‎تولیدات
‎.بوده‎است‎اول‎چین‎از‎تر‎بیش‎دوم‎نیدر‎چ‎کیولوژیعملکرد‎ب‎وهوایی‎آب‎وضعیت‎در‎ریشه‎و‎اختلاف‎گستردگی‎محیطی،
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‎باکتری‎سودوموناس‎فلورسنس‎گران‎پژوهش ‎و ‎مایکوریزا ‎قارچ ‎که ‎‎عملکرد‎گزارش‎کردند، ‎را ‎دربیولوژیک‎سرخارگل
دهند‎)عطارزاده‎و‎همکاران،‎فیزیولوژیکی‎و‎جذب‎عناصر‎غذایی‎افزایش‎می‎صفات‎خشکی‎از‎طریق‎بهبود‎شرایط‎تنش

شوری‎و‎خشکی‎از‎طریق‎‎تنش‎زمان‎شرایط‎هم‎تحت‎را‎است‎رشد‎و‎عملکرد‎بیولوژیک‎.)‎ترکیبات‎زیستی‎ممکن2020
‎در‎تعادل‎تنظیمایجاد‎کننده‎رشد‎های‎میزان‎و‎فعالیت‎آنزیمی‎بهبود‎‎جابوروا(‎1بخشند‎‎،همکاران‎2021و).‎هم‎چنین‎‎استفاده

‎ مثبتی‎بر‎رشد‎‎تأثیربیوشیمیایی‎‎و‎فیزیولوژیکی‎هایفرایند‎دلیل‎بهبودبه‎اسید‎سالیسیلیکمثل‎‎،های‎رشدکننده‎تنظیماز
‎)چیشتی ‎دارد 2‎‎گیاه ‎همکاران، 2024‎و ‎آزمایش‎نتایج(. ‎‎فرضیه‎این ‎گبهبود ‎طریق‎اهیعملکرد ‎از منابع‎‎ییافزاهم‎را

‎گران‎پژوهشتوسط‎سایر‎‎کننده‎اصلاحتلفیق‎منابع‎‎بیولوژیک‎با‎رشد‎و‎عملکرد‎بهبود‎قرار‎داد.‎تأیید‎مورد‎کننده‎اصلاح
‎.(2021و‎همکاران،3‎‎گزارش‎شده‎است‎)رازا

‎

 گیری و پیشنهادها . نتیجه6

‎منابع‎که‎ ‎اینبه‎کننده‎اصلاحنتایج‎این‎پژوهش‎نشان‎داد، ‎سرخارگل‎به‎گیاه‎پاسخ‎در‎مهمی‎آزمایش‎نقش‎کاررفته‎در
‎تنش‎به‎پاسخ‎در‎مؤثرهای‎ژن‎بیان‎و‎جذب‎آب،‎عناصر‎غذایی‎طریق‎از‎و‎هستند‎ات‎پیچیدهتأثیر‎این.‎دارند‎خشکی‎‎تنش

‎که‎شاخص‎سبزینگی‎و‎کلروفیل‎فلورسنس‎شد‎در‎تعادل‎به‎منجر‎کننده‎اصلاح‎منابع‎از‎استفاده.‎گردند‎اعمال‎می‎خشکی
که‎کاهش‎شاخص‎سبزینگی‎و‎طوریبه‎باشد،‎می‎فتوسنتز‎نرخ‎و‎محتوای‎کلروفیل‎در‎یتوجه‎قابل‎افزایش‎دهندهنشان

‎منابع‎ ‎از ‎استفاده ‎تنش‎خشکی‎با ‎حاصل‎از ‎منابع‎کننده‎اصلاحکلروفیل‎فتوسنتز ‎یک‎از ‎مصرف‎هر ‎شد. ‎جبران‎خواهد
‎و‎مثبت‎تأثیر‎گانه‎این‎منابعو‎سه‎دوگانه‎تلفیق‎داشت،‎اما‎بر‎رشد‎و‎عملکرد‎بیولوژیک‎کمی‎تأثیرتنهایی‎به‎کننده‎اصلاح
دنبال‎آن‎بهبود‎های‎فتوسنتزی‎و‎بهشاخص‎تنظیم‎،در‎نتیجه‎.گذاشتند‎صفات‎فیزیولوژیک‎و‎رشدی‎گیاه‎روی‎داری‎معنی

بینی‎و‎تواند‎در‎پیش‎محیطی‎می‎یها‎تنشبرای‎افزایش‎تحمل‎به‎‎مهم‎تطبیقی‎عنوان‎یک‎پاسخبه‎رشد‎و‎عملکرد‎گیاه
 گشا‎باشد.‎های‎مدیرتی‎راهاتخاذ‎تصمیم

‎

 . تشکر و قدردانی7
‎پژوهش‎این‎انجام‎در‎صمیمانه‎که‎فسا‎و‎مرکز‎تحقیقات‎کشاورزی‎و‎منابع‎طبیعی‎فارس‎واحد‎اسلامی‎آزاد‎دانشگاه‎از

‎.گردد‎میو‎قدردانی‎‎تشکر‎نمودند،‎یاری
‎
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