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Abstract 

Background and objectives: Purple coneflower (Echinacea purpurea L.) is one of the most 

wellknown medicinal plant species with high economic value worldwide. In Iran, this species' 

roots and shoots are used in herbal medicines. Many types of phytomedicine are commercially 

produced from Echinacea aerial portions for boosting the nonspecific immune system and treating 

the common cold. Environmental and health costs of chemical fertilizers have led researchers to 

meet plant nutritional needs using chemical, organic and biological fertilizers. The present study 

aimed to investigate the effects of organic and biological fertilizers on morphological traits, shoot 

and root dry matter, and essential oil percentage and yield in the leaves and stems of coneflower 

plants. 

Methodology: This experiment was conducted on a randomized complete block design with three 

replications at the Research Institute of Forests and Rangelands, Iran, in 2018-2019. Treatments 

included control, NPK (N50P25K25; N75P35K35 and N100P75K75 Kg.ha-1), manure (30, 60 and 90 

ton.ha-1), vermicompost (5, 10, and 15 ton.ha-1), N50P25K25 fertilizer + 30 ton.ha-1 manure, 

N50P25K25 + 5 ton.ha-1 vermicompost, biological fertilizers including Glomus intraradaices +  

G. mosseae, Azospirillum + Pseudomonas, Thiobacillus + 5 ton.ha-1 vermicompost and 

Thiobacillus + 250 Kg.ha-1 of sulfur (S). Before applying fertilizer treatments, a soil analysis was 

done. After applying fertilizer treatments, the physical and chemical properties of the soil were 

also determined. The treatments were selected based on the fertilizer requirements of the plant as 

well as soil test results. Parameters such as plant height, leaf, stem, and flower numbers, root 

penetration depth, root volume, leaf, stem, root, and flower dry matter, leaf, stem, and flower 

essential oil, and essential oil yield of leaves, stems, and flowers were evaluated. At the full 

flowering stage, samples were taken from aerial segments of plants in all treatment groups. After 

shade-drying, the samples through a Clevenger-type apparatus were hydro-distillated to obtain 

the essential oil. The oil percentage, as well as yield, was calculated based on the dry weight. 

Results: The results showed that the highest leaf and stem dry matter was observed in the  

15-ton.ha-1 vermicompost treatment. A 5-ton.ha-1 vermicompost treated with NPK fertilizers 

displayed the highest flower dry matter. On the other hand, the highest root dry matter was 

obtained in the treatment with 30 tons.ha-1 manure + NPK fertilizers. The highest flower essential 

oils yield was obtained in ton.ha-1 manure + NPK fertilizers. The highest leaf + stem oil yields 

were found at the flowering stage in 15 tons.ha-1 vermicompost. Also, NPK treatment + 30 

tons.ha-1 of manure resulted in the highest yield of flower essential oil. 15-ton.ha-1 vermicompost 

treatment yielded the highest stem and leaf essential oil yield. Only the organic fertilizer group 
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(CM vs. V5) and the biofertilizer group (GM and GI vs. T) showed an increase in flower essential 

oil yield compared to the other nutritional treatments. In the leaf+stem essential oil yield results, 

all comparisons between treatment groups showed a significant effect, except for the organic 

fertilizer group (CM vs. V5). Compared to the NPK group, the biofertilizer and organic fertilizer 

group yielded the highest leaf+stem essential oil yield. 

Conclusion: It was concluded that biological fertilizers treatment combined with organic 

fertilizers could be a suitable alternative to chemicals in the sustainable production of this valuable 

medicinal plant. These findings suggested that biofertilizers and organic fertilizers can benefit 

Echinacea purpurea cultivation because, when combined, they enhance the essential oil 

percentage and yield. 
 

Keywords: Biofertilizers, Echinaceae purpurea L., essential oil, vermicompost. 
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 چکیده
های دارويي با ارزش اقتصادی زياد در سراسر ترين گونه(، يکي از معروف.Echinaceae purpurea Lسرخارگل ) سابقه و هدف:

طور بسياری از داروهای گياهي که بهشود. جهان است که در ايران از ريشه و اندام هوايي آن در توليد داروهای گياهي استفاده مي

شوند. شود برای افزايش سيستم ايمني غير اختصاصي و درمان سرماخوردگي استفاده ميهای هوايي سرخارگل توليد ميتجاری از اندام

های زيست محيطي و بهداشتي کودهای شيميايي منجر شده تا پژوهشگران به نيازهای غذايي گياهان با استفاده از کودهای آلي و هزينه

اده های مورفولوژيک، ميژگيآلي و بيولوژيک بر و شيميايي، بررسي اثر کودهای با هدفمطالعه رو، اين ازاين بيولوژيک پاسخ دهند.

 درصد و عملکرد اسانس گل و مجموع برگ و ساقه سرخارگل انجام شد. ،ريشه ،خشک شاخساره

ور ها و مراتع کشه پژوهشي مؤسسه تحقيقات جنگلهای کامل تصادفي با سه تکرار در مزرعاين آزمايش براساس طرح بلوک ها:مواد و روش

و  NPK (25K25P50N ،35K35P75N(، Controlانجام شد. تيمارها شامل شاهد ) 1933-39زراعي  ( در سالالبرز )مجتمع تحقيقاتي

75K75P100N ( کود دامي ،)تن در هکتار(،  15و  10، 5کمپوست )تن در هکتار(، ورمي 30و  00، 90کيلوگرم در هکتار 

 کمپوست، کودهای زيستي تن در هکتار ورمي 25K25P50N  +5تن کود دامي در هکتار،  25K25P50N  +90های کودی ترکيب

G. intraradaices + Glomus mosseae ،Azospirillum + Pseudomonas ،Thiobacillus  +5  تن در هکتار

پيش از اعمال تيمارهای کودی، آناليز خاک انجام شد و پس ( بودند. Sکيلوگرم در هکتار گوگرد ) Thiobacillus  +250کمپوست و ورمي

تيمارها براساس نيازهای کودی گياه و نيز نتايج آزمون خاک . گرديدشيميايي خاک تعيين های فيزيکواز اعمال تيمارهای کودی نيز ويژگي

طور به و ريشه گل ،ساقهبرگ،  خشک گياه، تعداد برگ، ساقه فرعي و گل در گياه، عمق نفوذ و حجم ريشه، مادهصفات ارتفاع انتخاب شدند. 

در مرحله گلدهي کامل،  و مجموع برگ و ساقه ارزيابي شدند. گل اسانس ماده خشک شاخساره )برگ+ساقه+گل( و بازده و عملکرد ،جداگانه

ها با ها در محيط سايه، نمونههای تيماری برداشت شد. پس از هواخشک شدن نمونهاهان در همه گروههای هوايي و ريشه گيها از اندامنمونه

 گيری شدند و درصد و عملکرد اسانس بر اساس وزن خشک محاسبه شد.روش تقطير با آب اسانسبه ودستگاه کلونجر 
کمپوست بدست آمد. همچنين بيشترين ماده تن در هکتار ورمي 15نتايج نشان داد که بيشترين ماده خشک برگ و ساقه در تيمار  نتایج:

بود.  NPKتن در هکتار کود دامي +  90و  NPK+  کمپوستورميتن در هکتار  5ترتيب مربوط به تيمارهای خشک گل و ريشه به
و بيشترين بازده اسانس مجموع برگ و ساقه در مرحله گلدهي  NPKتن در هکتار کود دامي +  90بيشترين بازده اسانس گل در تيمار 

تن در هکتار کود دامي منجر به بيشترين عملکرد  NPK  +90آمد. همچنين، تيمار  بدست کمپوستورميتن در هکتار  15در تيمار 
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در مقايسه گروهي بين  رد اسانس مجموع برگ و ساقه شد.کمپوست موجب بيشترين عملکتن در هکتار ورمي 15اسانس گل و تيمار 
کمپوست( و کودهای زيستي )قارچ در مقابل باکتری( مقابل ورمي تيمارهای کودی مصرفي، تنها مقايسه بين کودهای آلي )دامي در

های انجام شده ه مقايسهمربوط به عملکرد اسانس مجموع برگ و ساقه، هم نتايجدر  .دار عملکرد اسانس گل شدموجب افزايش معني
دار نبود. ( معنيکمپوستورميکنش بين کود دامي در مقابل داری را نشان دادند و تنها کود آلي )برهمهای تيماری تأثير معنيبين گروه

 .حال، بيشترين عملکرد اسانس مجموع برگ و ساقه، مربوط به کود زيستي در مقابل با کود شيميايي و آلي بودبااين
تواند ين تيمارهای استفاده شده، تيمار کودهای آلي در کنار کودهای شيميايي ميبگيری کرد که در توان نتيجهکلي مي طوربه گیری:هنتیج

تواند ، ميکودهای بيولوژيک و آلي باهم )ترکيب(کند که استفاده ها پيشنهاد مياين يافته در توليد پايدار اين گياه دارويي باارزش باشد.
 به علت افزايش درصد و عملکرد اسانس مزيت باشد.  سرخارگلدر کشت 

 
 کمپوست.، کود زيستي، ورمي(.Echinaceae purpurea L) اسانس، سرخارگل :های کلیدیواژه

 

 مقدمه
( گياهي علفي و  LEchinaceae purpurea.سرخارگل )    

و بومي آمريکای شمالي است  Asteraceaeچندساله از خانواده 
(., 2009al etStanisavljević )های ال. کشت اين گياه در س

شدن کاربرد اين گياه در صنايع دارويي و  اخير به دليل بيشتر
دامنه بالای سازگاری اين گياه به شرايط مختلف آب و هوايي و 

های زيادی ويژه ايران زياد شده است. پژوهشخاکي در دنيا و به
فارماکولوژيک اين گياه انجام شده و نتايج اين اثرهای روی 

های که سرخارگل دارای فعاليتدارد  از اينحکايت ها پژوهش
اکسيداني، ضدميکروبي و ضدالتهابي بوده و مصرف آن آنتي

های مجاری تنفسي و ادراری، عنوان درمان کمکي برای عفونتبه
et  Luo)تواند بسيار مؤثر باشد انزا ميوها و در درمان آنفلزخم

., 2011al)ها در عصاره اين گياه، استيلنساکاريدها و پلي. پلي
کننده سيستم ايمني و ضد التهابي در درمان تقويتاثرهای با 

Karsch-)های ريوی مؤثر هستند سرفه، برونشيت و عفونت

., 2014al etVölk ). 
توان به های هوايي گياه سرخارگل مياز اجزای فعال اندام

ساکاريدها، آلکاميدها، مشتقات اسيد کافئيک، پلي
 etKhorasaninejad )کرد ها و اسانس اشاره گليکوپروتئين

., 2020al) مشتقات اسيد کافئيک جزو گروه اصلي ترکيبات .
 هایشود مسئول ويژگيفنلي سرخارگل بوده و تصور مي

. فعاليت ( 2005al etBarnes ,.)محرک سيستم ايمني باشد 
ت فنلي ااکسيداني عصاره گياه سرخارگل بيشتر به ترکيبآنتي

های مختلف موجود در آن نسبت داده شده که در پژوهش

 . ( 2001al etSloley ,.)گزارش شده است 
ه ، انتخاب شيوکشاورزی پايدار يتيريمد یراهکارهاي از يک

و زمان مناسب کشت گياهان برای دستيابي به بيشينه عملکرد و 
با . ( 2018et alMishra ,.)کشت آسان و اقتصادی آن است 

يه رومحيطي ناشي از مصرف بيمخرب زيستاثرهای توجه به 
های شيميايي، استفاده از کودهای آلي و زيستي در هنهاد

های زراعي با هدف کاهش يا حذف مصرف کودهای بومزيست
توانند موجب افزايش رشد، عملکرد و کيفيت شيميايي مي
های ويژه در توليد گياهان دارويي در سامانهمحصول به

 al etWin ,.)کشاورزی پايدار و سلامت محيط زيست شوند 

2018) . 
 منبع عنوانبهکمپوست توان به ورمياز کودهای آلي مي

ها و ها، آنزيممصرف، ويتامينغني از عناصر پرمصرف، کم
های محرک رشد گياه اشاره کرد که دارای هورمون
هايي ازجمله تخلخل زياد، قدرت جذب و نگهداری ويژگي

بالای عناصر معدني، تهويه و زهکش مناسب، ظرفيت زياد 
نگهداری آب و بدون بوی نامطبوع است و امروزه استفاده از 
آن در کشاورزی پايدار و زيستي علاوه بر افزايش جمعيت و 
فعاليت ريزموجودات مفيد خاک، سبب رشد زياد و سريع 

Albores -Guzmán)شود گياهان ازجمله گياهان دارويي مي

., 2020al et)د خاک، قابليت . اين حاصلخيزکننده مفي
دسترسي به نيتروژن و فسفر را با افزايش تثبيت نيتروژن و 

. ( 2015al etZucco ,.)دهد محلول کردن فسفر افزايش مي
کود دامي يکي ديگر از منابع کود آلي است که استفاده از آن 
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 اثرهایباشد. های مديريت پايدار خاک مرسوم ميدر سيستم
مثبت کودهای دامي روی حاصلخيزی خاک، افزايش ماده 

سازی خاک و در نهايت بهبود رشد و نمو گياهان معدني و غني
et al. Khan ,)است  شدهتوسط پژوهشگران زيادی تأييد 

 .(2003et al. Yagi ,؛ 2014et al. Silva ,؛ 2020
های مفيدی تشکيل ها و قارچکودهای زيستي از باکتری

ا شوند. اين کودهاند که هر يک به منظور خاصي توليد ميشده
جذب ف ريشه قرار داده شده و در طور معمول در اطرابه

گونه آلودگي کنند و هيچعناصر مختلف به گياه کمک مي
 زيستزيست محيطي نداشته و موجب احياء و حفظ محيط

های ميکوريزا هم . قارچ( 2012al etGouws ,.)شوند هم مي
هان به صورت همزيست زندگي کرده و به درون با ريشه گيا

های پوسته راه يافته و هم با گسترش ريشه خود به سلول
ويژه فسفر را که از تحرک درون خاک، جذب عناصر غذايي به

et al. Moustakas ,)کنند اندکي برخوردار است، بيشتر مي

. در گياهان همزيست با ميکوريزا، غلظت پتاسيم (2020
بيشتری نسبت به گياهان غيرهمزيست گزارش شده و بدين 

ياه پتاسيم به سديم، اين همزيستي گترتيب با افزايش نسبت 
منفي سديم محافظت کرده، تعرق برگي را  هایرا در برابر اثر

 Cardoso)شود زياد و سبب سهولت انتقال آب در گياه مي

& Kuyper, 2006) . 
با توجه به افزايش روزافزون توليدات دارويي گياه 

های شيميايي، سرخارگل و اهميت کاهش استفاده از نهاده
آن در صنايع دارويي و بهداشتي و افزايش  استفاده رو به رشد

چشمگير سطح زير کشت و توليد تجاری اين گياه، پژوهش 
جامع و مدوني که بتواند نياز به انواع کودها و 

 نمايد، در دسترس ها را برای اين گياه تعيينحاصلخيزکننده
هدف از اين پژوهش، تعيين بهترين تيمار  روازايننيست. 

ت يت و کيفيافزايش کمّ براینده خاک کودی و حاصلخيزکن
 عملکرد گياه سرخارگل است.

 
 هامواد و روش

 ها واين پژوهش در مزرعه پژوهشي مؤسسه تحقيقات جنگل    
های ( در قالب طرح بلوکالبرزمراتع کشور )مجتمع تحقيقاتي 

ای در سه تکرار در دو سال تيمار تغذيه 10کامل تصادفي با 
روی گياه دارويي سرخارگل  1939و  1933زراعي 

(L.Echinaceae purpurea  طراحي و اجرا شد. کشت ،)
رای بگياهان به صورت غيرمستقيم و از طريق نشاء انجام شد. 

ه از پژوهشکده گياهان سرخارگل )تهيه شدبذرهای تهيه نشاء، 
دارويي جهاد دانشگاهي( در خزانه گلخانه پژوهشي مجتمع 

ماه کشت و در اوايل کرج، در نيمه بهمن -تحقيقاتي البرز
ازی سماه به زمين اصلي انتقال داده شدند. پس از آمادهارديبهشت

بندی براساس سه تکرار انجام شد که زمين در پاييز و بهار، کرت
کرت بود. هر کرت با ابعاد  49ای آزمايش، برابر تعداد واحده

متر سانتي 40مترمربع شامل پنج رديف کاشت به فاصله  2×5/1
متر سانتي 90های کشت، ها روی رديفطراحي شد. فاصله بوته

نظر گرفته شد. پيش از اعمال  ها، نيم متر درو فاصله بين کرت
ار انجام شد و کربرداری از خاک در سه تتيمارهای کودی، نمونه

شيميايي خاک نيز پس از اعمال تيمارهای های فيزيکوويژگي
دانشگاه  -آزمايشگاه خاک و آب -1)جدول گرديد کودی تعيين 

 تهران(. 

 

 1381-89های مزرعه پژوهشی در سال فیزیکوشیمیایی خاکهای ویژگی -1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of research farm soil in 2018-19 

Year 
Depth 

(cm) 
Pattern 

Electrical 

conductivity 

(dS.m-1) 

Saturated 

soil 

reaction 

(pH) 

Organic 

carbon 

(%) 

Total 

nitrogen 

(%) 

Absorbable 

phosphorus 

(ppm) 

Absorbable 

potassium 

(ppm) 

Absorbable 

sulfur (ppm) 

2018 

0-30 

Silty 1.2 7.7 7.9 0.06 30.2 114.7 24.2 

2019 Clay 1.3 7.5 7.6 0.05 27.9 97.8 22.8 
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توان به متوسط دمای های آب و هوايي منطقه مياز ويژگي
گراد، بيشينه و کمينه دمای سالانه سانتيدرجه  9/10سالانه 

گراد و بارندگي سالانه درجه سانتي 3/11و منفي  2/45ترتيب به
 بندی آب ومتری اشاره کرد. همچنين براساس طبقهميلي 915

آب و  عنوانبهمطالعه  ، آب و هوای منطقه موردKoppenهوايي 
بندی شد )اداره تحقيقات هواشناسي خشک سرد طبقههوای نيمه

 (.1933-39دانشکده کشاورزی کرج، 
ای، بلافاصله پس از صورت قطرهآبياری گياهان به

 با فاصله يک روز در ميان به زمين اصلي نشاءهاانتقال 
 نتا زما و با توجه به شرايط آب و هوايي منطقه، شدآغاز 

 یرابها به يک نوبت در هفته رسيد. استقرار کامل گياهچه
ي در سه مرحله استقرار دست نيوج ،هرز یهاعلف کنترل
 یمارهايت. شد انجام گلدهي %50ها، ابتدای گلدهي و بوته

 يستيز یهازکنندهيحاصلخو  کودها شامل کهپژوهش  نيا
 NPK(، Controlشاهد ) شامل بود خاک يستيرزيو غ

(25K25P50N، 35K 35P 75N  75وK 75P 100N کيلوگرم در هکتار ،)
 کمپوستورميتن در هکتار(،  30و  00، 90) يکود دام

 + 25K25P50Nهای کودی ترکيبتن در هکتار(،  15و  10، 5) 
تن در هکتار  25K25P50N + 5در هکتار،  يتن کود دام 90
Glomus. intraradaices +  يستيز یکودها کمپوست،يورم

G. mosseae، Pseudomonas + pirillumsAzo، 
Thiobacillus + 5 و  کمپوستيتن در هکتار ورم
Thiobacillus  +250 ( کيلوگرم در هکتار گوگردSبودند ) . مايع

صورت اندام فعال به Glomusتلقيح قارچ ميکوريزا آربوسکولار 
نده های تثبيت کنقارچي )شامل اسپور، هيف و ريشه( و باکتری

( Pseudomonas(، تثبيت کننده فسفر )pirillumsAzoنيتروژن )
( براساس روش بخش Thiobacillusو اکسيد کننده گوگرد )

تحقيقات بيولوژی خاک مؤسسه تحقيقات خاک و آب )تهران( 
در هر چاله کاشت  ،در مزرعه نشاءهاتهيه شد. پيش از کاشت 

فعال  اندام 500تا  400که حاوی  Glomusگرم از قارچ  10
مورد  هایبا باکتری نشاءهاقارچي بود، ريخته شد. برای تلقيح 

 دقيقه در مايه تلقيح 20به مدت  نشاءهانظر، ابتدا 
باکتری زنده و فعال در هر گرم کود بيولوژيک( قرار گرفته،  310) 

های کشت منتقل و بلافاصله آبياری برای اين سپس به چاله

 (. 2019t aleAttarzadeh ,.) انجام شدتيمارها 
اع ارتفمانند در زمان گلدهي کامل، صفات مورفولوژيک گياه 

 اثرهایبوته، تعداد برگ، تعداد ساقه فرعي و گل با رعايت 
گيری شد. سپس برای تعيين ماده حاشيه، در چهار بوته اندازه

طور جداگانه(، خشک شاخساره گياه )برگ، ساقه و گل به
متر از سطح زمين انجام شد. پس از سانتي 10برداشت از ارتفاع 

ها در هر بوته و انتقال آنها به محيط سايه و جداسازی اندام
گيری شد. خشک، وزن خشک گياه در واحد گرم در بوته اندازه

 و با شروع از بين گلدهيگيری ماده خشک ريشه در پايان اندازه
هوايي در نيمه پاييز در چهار بوته انجام شد. برای های رفتن اندام

تعيين عمق نفوذ ريشه، طول بلندترين ريشه از محل طوقه گياه 
گيری و حجم ريشه از راه اختلاف حجم ايجاد شده پس از اندازه
 . سپسگرديددادن ريشه در حجم مشخصي از آب، محاسبه قرار

عد بنتقل و ها به محيط سايه و خشک به مدت شش روز مريشه
گراد تا زمان درجه سانتي 92دار در دمای از آن، در آون تهويه
نگهداری و در نهايت برای تعيين ماده  %10رسيدن به رطوبت 

 خشک، با ترازوی حساس در واحد گرم در بوته توزين شدند 
(8., 200al etChen ) . 

 برای استخراج اسانس از گل و مجموع برگ و ساقه، 
های خشک آسياب شده، توسط دستگاه گرم از نمونه 100

ری گيکلونجر با روش تقطير با آب به مدت دو ساعت اسانس
. پس از تعيين بازده اسانس، ( 1976al etMiquel ,.)شدند 

ضرب بازده اسانس در عملکرد ماده عملکرد اسانس از حاصل
 خشک محاسبه شد. 

استفاده  SAS v. 9.2افزار ها، از نرمبرای تجزيه آماری داده
سه مقاي نتايج دو سال به صورت تجزيه مرکب آناليز شد. شد.

( در LSDدار )حداقل اختلاف معني ميانگين تيمارها، با آزمون
افزار ها از نرم. برای رسم شکلانجام گرديد %5سطح احتمال 

Excel  استفاده شد. 2010نسخه 
 

 نتایج
( نشان داد که تيمار کودهای 2نتايج تجزيه واريانس )جدول     

داری روی ارتفاع بوته گياه سرخارگل آلي و زيستي اثر معني
دار اين کودها بر صفات تعداد برگ، (. اثر معنيp<01/0داشت )
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ساقه فرعي و گل نيز مشاهده شد. تيمارهای کودی همچنين اثر 
داری روی صفات عمق نفوذ و حجم ريشه داشتند معني

(01/0>pاثر سال و برهم .)ز ای نيکنش سال و تيمارهای تغذيه

ر دابر همه صفات مورفولوژيک مورد مطالعه در سرخارگل معني
 (.2( )جدول 0.01p>شد )

 
  1138-98 یهاسال درسرخارگل  کیمورفولوژ صفات بر یاهیتغذ یمارهایت ریتأثتجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2. ANOVA of nutritional treatments effects on morphological traits of Echinacea purpurea in 2018-19 

S.O.V. d.f. 

Mean of square 

Plant 

height 

Number of 

sub-stems 

Number of 

leaves 

Number of 

flowers 

Root 

volume 

Depth of root 

penetration 

Year (Y) 1 18129.9** 5896.4** 65710** 1089.4** 372504** 14.2** 

Error Year 4 95.9 15.9 1048.0 8.89 342.3 1.68 

Nutritional treatments (N) 15 205.7** 163.4** 3928.7** 78.5** 16296.8** 25.0** 

Y × N 15 118.1** 46.9** 3608.6** 25.3** 7411.7** 29.4** 

Experimental error 60 49.9 10.8 514.1 4.8 334.4 1.8 

C.V. (%) - 10.2 14.0 17.7 13.4 13.7 5.4 

**: significant at 1% probability level 

 

 ارتفاع بوته
به  ارتفاع بوته سرخارگل در پاسخبرای  یداريمعن تفاوت    

هده مشاگياه سال اول و دوم رشد  نيب یمختلف کود یمارهايت
 ارتفاع بوته  نيشتري، باولشد. در سال 

 بدست يهکتار کود دام درتن  00 ماري( در تمتريسانت 30)
و  کمپوستيتن در هکتار ورم 15 ماريحال، تنيباا .آمد

Thiobacillus + 250 هکتار گوگرد منجر به  در لوگرميک
 و  0/93به مقدار  ترتيببوته بهارتفاع  نيکمتر

فاع ارت نيانگيدر سال اول شد. در سال دوم، م متريسانت 1/44
 یمارهايبود و در ت شتريسرخارگل نسبت به سال اول ب بوته

75K75P100N ،35K35P75N ،Thiobacillus +  
تن بر هکتار  NPK + 5 ،هکتار گوکرد در لوگرميک 250
 درتن  pirillumsAzo+ Pseudomonas  ،10 کمپوست،يورم

ي، هکتار کود دام درتن  30و  00 کمپوست،يهکتار ورم
Thiobacillus  +5 و کمپوست تن در هکتار ورميNPK + 

 ارتفاع سرخارگلبيشترين  ي،هکتار کود دام درتن  90
 15 کمپوستورمي ماري، در تآن ارتفاع نيمشاهده شد و کمتر

  شد گيریاندازه متريسانت 3/93 با هکتار درتن 

های گروهي در بيان اختلاف (. نتايج جدول مقايسه1)شکل 
ا ب ای نشان داد که صفت ارتفاع بوته تنهابين تيمارهای تغذيه

استفاده از تيمار کودهای زيستي در مقابل کودهای آلي تفاوت 
نيز مشاهده شد ری داشت و بيشترين مقدار عددی دامعني

 (.9)جدول 
 

 تعداد ساقه فرعی
 ديتول کود دامي موجبهکتار  درتن  30 یکود ماريت    

  یکود ماريدر هر دو سال و ت يفرع ساقهتعداد  نيشتريب
اد تعد نيکمتر ديموجب تول کمپوستورميهکتار  درتن  5

 یکود مارياز ت که ي، زمانايندر سال اول شد. باوجود ساقه
NPK + 5 تعداد ،استفاده شد کمپوستيتن در هکتار ورم 
که  افتي شيدر سال دوم افزا یاديبه مقدار ز يفرع ساقه
شدن تعداد  شتريدر ب NPK یودهامثبت ک ريدهنده تأثنشان
  يستيز یمثبت کودها ريتأثهمچنين، است.  يفرع ساقه

intraradaices G.+  mosseae G.  و+ Pseudomonas 

Azospirillum هاساليک از هيچدر  يفرع ساقهتعداد  بر 
هکتار  درتن  30 یمارهايکه ت رسديمشاهده نشد. به نظر م
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و  کمپوستورميتن در هکتار  Thiobacillus + 5، يکود دام
 ساقهتعداد  نيشتريمنجر به ب 75K75P100Nتيمار شيميايي 

های در مقايسه .(a2)شکل  شونديدر سرخارگل م يفرع
 گروهي که بين تيمارهای کودی انجام شد، گروه 

کودهای آلي و زيستي در مقايسه با کودهای شيميايي توانستند 
( بر تعداد ساقه فرعي %1داری )سطح احتمال اثر معني

 (.9سرخارگل داشته باشند )جدول 

 

 
 1138-98 یهادر سالارتفاع بوته سرخارگل  بر یاهیتغذ یمارهایتتأثیر مقایسه میانگین  -1شکل 

Figure 1. Means comparison of nutritional treatments effects on plant height of Echinacea purpurea in 2018-19 
N: nitrogen (kg. ha-1), P: phosphorus (kg. ha-1), K: potassium (kg. ha-1), thio: Thiobacillus (109.g-1), vermi: vermicompost (ton. ha-1),  

S: sulphur (kg. ha-1), pseudo: Pseudomonas (109.g-1), Azo: Azospirillum (109.g-1), intera: Glomus intraradices (g),  
mossea: Glomus mosseae (g), manure: Cow manure (ton. ha-1). 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 

 تعداد برگ
، بيشترين 75K75P100Nدر سال اول در تيمار کود شيميايي    

 هکتار در تن Thiobacillus + 5عدد( و در تيمار  125برگ )
، کمترين تعداد برگ شمارش شد. با وجود کمپوستورمي

اهده مشاول، کمترين تعداد برگ تيمار اخير در سال اينکه در 
در سال دوم هم در اين تيمار، بيشترين تعداد برگ ، شد

تواند به نيازهای متفاوت کودی سرخارگل شمارش شد که مي
 یمارهايت سرخارگل در سال اول و دوم رشد نسبت داده شود.

Thiobacillus + 5  يکود دام و کمپوستورميتن در هکتار 

رگ در ب ديتول مقدار بيشترينهکتار منجر به  درتن  90و  30
ند. در سال دوم، کمترين تعداد برگ در تيمار سال دوم شد

 .(b2کمپوست ديده شد )شکل تن در هکتار ورمي 15کودی 
تيمارهای  ميانبراساس هفت مقايسه گروهي انجام شده در 

های دريافت کننده کود زيستي در ای، تنها اختلاف کرتتغذيه
زيستي )قارچ در ای کنش بين کودهمقابل کود آلي و برهم

ها سهدار نبود و ساير مقايتعداد برگ معنيمقابل با باکتری( بر 
 (.9داری را نشان دادند )جدول اختلاف معني
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  سرخارگل( c) و تعداد گل (b)تعداد برگ  (a) یفرع ساقهبر صفات تعداد  یاهیتغذ یمارهایتتأثیر  نیانگیم سهیمقا -2

 1138-98 یهادر سال
Figure 2. Means comparison of nutritional treatments effects on number of branches (a), leaves (b),  

and flowers (c) of Echinacea purpurea in 2018-19 
N: nitrogen (kg. ha-1), P: phosphorus (kg. ha-1), K: potassium (kg. ha-1), thio: Thiobacillus (109.g-1), vermi: vermicompost (ton. ha-1),  

S: sulphur (kg. ha-1), pseudo: Pseudomonas (109.g-1), Azo: Azospirillum (109.g-1), intera: Glomus intraradices (g),  
mossea: Glomus mosseae (g), manure: Cow manure (ton. ha-1). 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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 تعداد گل
 تن NPK + 5نشان داد که تيمار کودی  مطالعهاين نتايج     
در سال اول سبب توليد بيشترين  کمپوستورمي هکتار در

عدد( در گياه سرخارگل شد. کمترين تعداد گل  20تعداد گل )
  Azospirillum+ Pseudomonasعدد( در تيمار کودی  2/5)

دهد که با در سال اول توليد شد. در سال دوم، نتايج نشان مي
افزايش مصرف کود دامي، بر تعداد گل در گياه سرخارگل 

 طوری که در تيمار به شود،افزوده مي
تن  00و  90تن در هکتار کود دامي در مقايسه با مقادير  30

کمترين  .توليد شد (عدد 9/23)در هکتار، تعداد گل بيشتری 
+  Thiobacillusتعداد گل در سال دوم در تيمارهای کودی 

 و  5کيلوگرم در هکتار گوگرد،  250
تن در هکتار کود دامي  90کمپوست و تن در هکتار ورمي 10

های گروهي انجام با توجه به مقايسه .(c2شمارش شد )شکل 
شده، مشخص شد که بجز مقايسه کود زيستي در مقابل کود 

های انجام شده در بين تيمارهای کودی، شيميايي، ساير مقايسه
های سرخارگل بوته بر تعداد گل %1داری در سطح تأثير معني

 (.9داشت )جدول 
 

 حجم ریشه

 یمارهايت نيدر ب یداريمعن تفاوت ،شهياز نظر حجم ر    
حجم  نيشتريدر سال اول و دوم مشاهده شد. ب یمختلف کود

 يهکتار کود دام درتن  NPK + 90 ماريدر سال اول در ت شهير
 يهکتار کود دام درتن  90 ماريدر ت ،حجم نيو کمتر

 در تن 30ماريدر ت در سال اول ،حالني. بااشد گيریاندازه
شد.  ديسرخارگل تول شهيربيشتری از حجم  ي،هکتار کود دام
 نيشتريمنجر به بکود دامي هکتار  درتن  30 ماريدر سال دوم، ت
تن در هکتار کود  90های ماريشد، در ت شهيمقدار حجم ر
.mosseae G  ،کمپوستتن در هکتار ورمي 5دامي، شاهد، 

G. intraradaices+   ،م حج نيکمترو تيمارهای کود شيميايي
 های گروهي(. با توجه به نتايج مقايسهa9)شکل  شد دهيد شهير

 %1داری در سطح (، همه تيمارهای کودی تأثير معني9)جدول 
تي و تنها تيمار کود زيس داشتندهای برداشت شده بر حجم ريشه

 حجم را نشان داد و تأثيردر مقابل کود شيميايي، کمترين عدد 

 داری نداشت. معني
 

 عمق نفوذ ریشه
، بيشترين ميانگين عمق نفوذ ريشه سرخارگل 1933در سال     

کمپوست بدست تن در هکتار ورمي 5متر( در تيمار سانتي 0/91)
.G. +  mosseae Gآمد. همچنين در اين سال، در تيمارهای 

intraradaices  75و کود شيمياييK75P100N  هم، عمق نفوذ
متر(. کمترين عمق نفوذ ريشه در سانتي 23ريشه گياه بيشتر بود )

تن در هکتار کود دامي، شاهد و کود  NPK + 90تيمارهای 
گيری شد. در سال دوم کشت، عمق اندازه 35K35P75Nشيميايي 

تن در هکتار کود دامي و  30ها در تيمارهای نفوذ ريشه
Thiobacillus + 250 بيشتريندر گرم در هکتار گوگرد کيلو 

های گروهي بين تيمارها، (. در تجزيه مقايسهb9بود )شکل حالت 
کنش بين کودهای زيستي )قارچ در مقابل باکتری( نسبت به برهم
ای بر افزايش عمق نفوذ ريشه کنش ساير تيمارهای تغذيهبرهم

 (.9ها، برتری داشتند )جدول سرخارگل

 
 گل( و ریشه ساقه+ )برگ+ماده خشک شاخساره 

 نشان داد که( 4)جدول اين مطالعه  انسيوار تجزيه جينتا    
ماده خشک  یرو یداريمعن اثر يستيز و يآل یکودها ماريت

  (.p<10/0) دارد سرخارگل برگ، ساقه، گل و ريشه
 

 ماده خشک برگ
در سال اول و دوم کشت سرخارگل، بيشترين مقدار ماده     

تن در هکتار  30گرم در بوته( در تيمار  4/90خشک برگ )
يمار آن، در ت ر   کود دامي بدست آمد، کمترين مقدا

intraradaices G.+  G. mosseae  مشاهده شد.  1933در سال
تن در هکتار  NPK  +5در سال دوم کشت، در تيمار 

که ست، ماده خشک برگ بيشتری بدست آمد، در حالي کمپوورمي
 تن 90 يدام کودازای هر بوته در تيمارهای کمترين ماده خشک به

 مشاهده شد کمپوستيورمتن در هکتار  5و  هکتار در
 (. a4)شکل  



 925   9، شماره 93فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

 

 

 
  سرخارگل (b)و عمق نفوذ ریشه  (a) ریشهحجم بر صفات  یاهیتغذ یمارهایت تأثیر نیانگیم سهیمقا -3شکل 

 1138-98 یهادر سال
on volume (a) and root penetration depth (b) of  effects Means comparison of nutritional treatments 3.Figure 

19-in 2018 purpurea chinaceaE 
N: nitrogen (kg. ha-1), P: phosphorus (kg. ha-1), K: potassium (kg. ha-1), thio: Thiobacillus (109.g-1), vermi: vermicompost (ton. ha-1),  

S: sulphur (kg. ha-1), pseudo: Pseudomonas (109.g-1), Azo: Azospirillum (109.g-1), intera: Glomus intraradices (g),  
mossea: Glomus mosseae (g), manure: Cow manure (ton. ha-1). 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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 1381 -89های های مورفولوژیک سرخارگل در سالویژگیبر ای تیمارهای تغذیهتأثیر  (Fآزمون )مقایسه گروهی تجزیه  –3جدول 
Table 3. Group comparisons analysis (F test) of nutritional treatments effects on morphological properties of 

Echinacea purpurea in 2018-19 

Treatment 
Plant 

height 

Number of 

branches 

Number of 

leaves 

Number of 

flowers 
Root volume 

Depth of root 

penetration 

Control group vs different 

fertilizers group 
351.2* 233.1** 6096.1** 90.7** 7317.8** 10.8* 

Organic fertilizer group vs. 

chemical fertilizer (NPK) 

group 

50.2ns 119.199 5065.2** 74.6** 9823.3** 10.8* 

Biofertilizer group vs. NPK 

group 
130.7ns 159.6** 6817.5** 4.08ns 570.4ns 0.17ns 

Biofertilizer and organic 

fertilizer group vs. NPK 

group 

0.12ns 165.8** 7061.6** 48.1** 6373.4** 4.69ns 

Biofertilizer group vs. 

organic fertilizer group 
411.4** 13.5ns 584.2ns 39.7** 5117.3** 14.2** 

Organic fertilizer group 

(Cow manure vs. 

Vermicompost) 

25.1ns 29.9ns 2271.8* 35.8** 6567.04** 13.5** 

Biofertilizer group  

(Glomus mosseae + Glomus 

intraradices vs. Thiobacillus + 

Pseudomonas+ Azospirillum) 

158.4ns 18.2ns 260.4ns 103.2** 13333.3** 27.0** 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 1, and 5% probability levels, respectively 

 

 

 

 1381-89های ای بر ماده خشک سرخارگل در سالتجزیه واریانس تأثیر تیمارهای تغذیه -4جدول 
Table 4. ANOVA of nutritional treatments effects on Echinacea purpurea dry matter in 2018-19 

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Leaf dry 

matter 

Stem dry 

matter 

Flower dry 

matter 

Root dry 

matter 

Shoot 

(leaf+stem+flower) 

dry matter 

Year (Y) 1 1446.9** 4048.2** 4028.2** 167057** 27068.1** 

Error Year 4 10.7 43.9 6.9 60.5 47.9 

Nutritional 

treatments (N) 
15 165.6** 609.88** 127.6** 6373.7** 1890.4** 

Y × N 15 26.1** 254.6** 66.0** 4825.3** 422.3** 

Experimental error 60 15.6 23.2 8.1 239.1 42.5 

C.V. (%) - 16.2 17.1 12.5 17.2 9.7 

**: significant at 1% probability level 
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 ماده خشک ساقه
ماده خشک ساقه  نيشتريبدر سال اول کشت سرخارگل،     
تن  30 يو کود دام کمپوستورميهکتار  درتن  15 ماريدر ت
 بدستگرم در بوته  9/93و  9/03 ترتيب به مقداربه هکتار در

 هایماريماده خشک در ت نيحال، کمترنيآمد. باا
Thiobacillus + 250  ،کيلوگرم در هکتار گوگرد 

G. intraradaices+  mosseae G.  تن در هکتار  5و
 ريدهنده تأثنشان موضوع نيامشاهده شد.  کمپوستورمي

سرخارگل ماده خشک ساقه  شيدر افزا يآل یمثبت کودها
تن در هکتار کود دامي و  30. در سال دوم کشت، تيمار است

منجر به بيشترين مقدار ماده خشک  75K75P100Nکود شيميايي 
در اين سال در تيمارهای  ،ساقه در مقايسه با ديگر تيمارها شد

 Thiobacillus + 250تن در هکتار کود دامي و  90شاهد، 
آمد  بدستکمتر کيلوگرم در هکتار گوگرد، ماده خشک ساقه 

 (.b4)شکل 
 

 ماده خشک گل
 هکتار در تن NPK + 5در سال اول کشت، تيمارهای     

تن در  30و کود دامي به مقدار  75K75P100N، کمپوستورمي
 ،حالهکتار موجب توليد بيشترين ماده خشک گل شد. بااين

در اين سال کمترين ماده خشک گل در تيمارهای 
25K25P50N کمپوستورميتن در هکتار،  90، کود دامي  
و  G. intraradaices+  G. mosseae، هکتار در تن 5

Thiobacillus + 250  د. آم بدستکيلوگرم در هکتار گوگرد
در سال دوم کشت سرخارگل، بيشترين ماده خشک گل 

آمد. همچنين، در  بدست 75K75P100Nگرم( در تيمار  9/45)
تن در هکتار کود  90و  25K25P50N ،35K35P75Nتيمارهای 

دامي، ماده خشک بيشتری مشاهده شد. در اين سال، کمترين 
تن در هکتار  10تيمارهای شاهد،  مقدار ماده خشک گل در

و  G. intraradaices+  G. mosseaeکمپوست، ورمي

Thiobacillus  +250  د آم بدستکيلوگرم در هکتار گوگرد
 (.c4)شکل 

 

 ماده خشک ریشه
در سال اول کشت، بيشترين ماده خشک ريشه در تيمارهای     
تن در هکتار کود دامي  NPK + 90تن در هکتار کود دامي،  30

مشاهده شد. در اين سال،  25K25P50Nو کود شيميايي 
G. mosseae  تيمارهای کمترين مقدار ماده خشک ريشه در

G. intraradaices+  5 تن  90کمپوست و تن در هکتار ورمي
 نيشتريبآمد. در سال دوم کشت،  بدستدر هکتار کود دامي 

 کمپوستورمي یمارهايدر ت در هر بوته شهيخشک ر مادهمقدار 
تن در هکتار  Thiobacillus + 5و  هکتار درتن  5

آمد.  بدستگرم در بوته  3/132و  200ترتيب به کمپوستورمي
 75K75P100N ،Thiobacillus + 250 در تيمار شيميايي همچنين،

کمپوست، تن در هکتار ورمي 10کيلوگرم در هکتار گوکرد و 
مقدار  نيکمتردر اين سال، آمد.  بدست ماده خشک ريشه بيشتری

هکتار  درتن  00 و 90 یمارهايدر ت شهيماده خشک ر عددی
های نتايج جدول مقايسه .(d4)شکل  شد ديتولي و شاهد دام ودک

ای نشان داد که غذيهتگروهي در بيان اختلاف بين تيمارهای 
استفاده از کودهای آلي در مقابل کودهای شيميايي، بيشترين 

 (.3مقدار ماده خشک را نشان داده است )جدول 
 

 ماده خشک شاخساره )برگ+ساقه+گل(
در واحد  شاخساره خشک مادهدر سال اول کشت، بيشترين     
تن در هکتار و کمترين  15 کمپوستورميدر تيمار  بوته در گرم

آمد. در سال  بدستکمپوست تن در هکتار ورمي 5آن، در تيمار 
تن در هکتار کود دامي، تيمارهای  30رهای دوم کشت، در تيما

تن در هکتار  NPK + 5و  75K75P100N ،35K35P75Nشيميايي 
کمپوست، بيشترين ماده خشک شاخساره مشاهده شد ورمي

 (. e4شکل )
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 1381-89های ای بر ماده خشک سرخارگل در سالمیانگین تأثیر تیمارهای تغذیهمقایسه  -4شکل 

Figure 4. Means comparison of nutritional treatments effects on Echinacea purpurea dry matter in 2018-19 
N: nitrogen (kg. ha-1), P: phosphorus (kg. ha-1), K: potassium (kg. ha-1), thio: Thiobacillus (109.g-1), vermi: vermicompost (ton. ha-1),  

S: sulphur (kg. ha-1), pseudo: Pseudomonas (109.g-1), Azo: Azospirillum (109.g-1), intera: Glomus intraradices (g),  
mossea: Glomus mosseae (g), manure: Cow manure (ton. ha-1). 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

 
در اين سال، کمترين مقدار ماده خشک در تيمارهای 

Thiobacillus + 250  تن در  5کيلوگرم در هکتار گوگرد و
(. با توجه به e4کمپوست بدست آمد )شکل هکتار ورمي

های گروهي، مشخص شد که تيمارهای دريافت کننده مقايسه
کودهای زيستي در مقابل کودهای شيميايي، کودهای زيستي 
در مقابل کودهای آلي و تقابل بين کودهای آلي )دامي با 

کمپوست( و کودهای زيستي )قارچ با باکتری( منجر به ورمي
دند. از سويي، تيمار دار ماده خشک شاخساره شافزايش معني

ای کود زيستي )قارچ در مقابل با باکتری(، ماده خشک مقايسه
 (.3بيشتری نسبت به ساير تيمارها داشت )جدول 

 
 بازده و عملکرد اسانس

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که تيمارهای مختلف کودی    
داری روی صفات بازده اسانس گل و مجموع برگ تأثير معني
نيز عملکرد اسانس گل و مجموع برگ و ساقه دارد  و ساقه و
 (.5)جدول 

 

 1138-98 هایدر سال بر بازده و عملکرد اسانس سرخارگل ایهیتغذ یمارهایت ریتأث انسیوار هیتجز -5جدول 
in  purpurea chinaceaEyield of essential oil on percentage and  effects of nutritional treatments ANOVA .Table 5

19-2018 

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Flowers 

essential oil 

percentage 

Leaves and stems 

essential oil 

percentage 

Flowers essential 

oil yield 

Leaves and stems 

essential oil yield 

Year (Y) 1 0.426** 0.006** 0.045ns 4.04ns 

Error Year 4 0.0005 0.002 0.94 7.3 

Nutritional 

treatments (N) 

15 0.095** 0.022** 24.5** 78.3** 

Y × N 15 0.033** 0.025** 6.07** 42.8** 

Experimental error 60 0.0002 0.0006 0.67 2.2 

C.V. (%) - 6.2 20.5 23.8 37.7 
n.s., and **: non-significant, significant at 5% probability levels, respectively 

e 
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 بازده اسانس گل و مجموع برگ و ساقه
در ساال اول کشت، بيشترين مقدار بازده اسانس گل       

آمد  بدستدر هکتار کود دامي  تن NPK  +90 ماريت در
تن  Thiobacillus + 5و کاماتاريان آن، در تايمااار      

حال، بازده اسانس در کمپوسات مشااهده شد. بااين  ورمي
سال دوم کشت در مقايسه با سال اول کاهش محسوسي را 
نشاان داد. در ساال دوم، بيشترين بازده اسانس در تيمار   

 بدستتن در هکتار کود دامي و کمترين آن در شاهد  90
نشانگر اين (. مقايسات گروهي انجام شده، 0آمد )جدول 

است که تنها تيمار کودهای زيستي )تقابل قارچ با باکتری( 
مواجه ها، با کاهش بازده اسانس گل در بين مقايساه کود 

 (. 3)جدول  شد
در سال اول کشت، بيشترين بازده اسانس مجموع برگ 

 30کمپوساات و تن در هکتار ورمي 10و ساااقه در تيمار 
، کمترين اينوجوداآمد. ب بدساااتتن در هکتار کود دامي 

بازده اساانس مجموع برگ و ساقه در اين سال، در تيمار  
NPK  +90  تن در هکتار کود دامي مشاهده شد. در سال

دوم نيز بازده اساااانس در مقايساااه با ساااال اول کاهش 
هي را در مقايساه با سااال اول نشان داد. در اين  جتوقابل

مار در تيسال، بيشترين بازده اسانس مجموع برگ و ساقه 
intraradaices G.+  mosseae G.  و کمترين بازده در

 آمااد  باادسااااتتن در هکتااار کود دامي  00تايمااار  
(. با توجه به نتايج هفت مقايساااه گروهي انجام 0)جدول 

(، کودهای زيساااتي در مقابل کودهای 3شاااده )جادول  
کنش سااااير تيمارهای شااايميايي و آلي نسااابت به برهم

مقدار بازده اساااانس مجموع برگ و ای در افزايش تغذيه
 ساقه برتری داشتند.

 عملکرد اسانس گل و مجموع برگ و ساقه
 گل اسااانس عملکرد نيشااتريبدر سااال اول کشاات، 

 يدام کوددر هکتار  تن NPK  +90 ماريت در ساارخارگل
 + Thiobacillus ماريت در اسااانس  عملکرد نيکمتر و

ر د ،حالبااين. شد حاصلکيلوگرم در هکتار گوگرد  250
داشت.  يساال دوم کشت عملکرد اسانس کاهش محسوس 
تن در  90بيشاااترين عملکرد اساااانس گل در تيمارهای 

ي دام کوددر هکتار  تن NPK  +90هکتار کود دامي و 
(. در مقايساااه گروهي که بين 0آماد )جادول    بادسااات 

تيمارهای کودی مصاارفي انجام شااد، تنها مقايسااه بين   
( و کودهای کمپوسااتورميمقابل  کودهای آلي )دامي در

دار زيسااتي )قارچ در مقابل باکتری( موجب افزايش معني
شااد  %5و  %1ترتيب در سااطح عملکرد اسااانس گل به

 (. 3)جدول 
 اسانس عملکرد در ساال اول و دوم کشات، بيشاترين   

در هکتااار  تن 15 ماااريت در سااااقااه و برگمجموع 
 مقدار نيکمتر که يحال در ،آمد بدساات کمپوسااتيورم

 يدام کوددر هکتار  تن 00 ماريت در ،اسااانس عملکرد
(. در نتايج مقايساااه گروهي 0گيری شاااد )جدول اندازه

مربوط به عملکرد اساااانس مجموع برگ و سااااقه، همه 
های تيماری تأثير هاای انجام شاااده بين گروه مقاايساااه 

کنش بين داری را نشااان دادند و تنها کود آلي )برهممعني
دار نبود. ( معنيکمپوسااااتورمير مقاااباال کود دامي د

حال، بيشترين عملکرد اسانس مجموع برگ و ساقه، بااين
مربوط به کود زيسااتي در مقابل کود شاايميايي و آلي بود 

 (.3)جدول 
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  1381-89های ای بر بازده و عملکرد اسانس سرخارگل در سالتیمارهای تغذیه تأثیرمقایسه میانگین  -6جدول 
Table 6. Means comparison of nutritional treatments effects on percentage and essential oil yield of  

Echinacea purpurea in 2018-19 

Treatment Year 

Flowers 

essential oil  

(%) 

Leaves and 

stems essential 

oil (%) 

Flowers 

essential oil 

yield (kg.ha-1) 

Leaves and stems 

essential oil yield 

(kg.ha-1) 

N100P75K75 
2018 0.0±31.08d 0.0±19.03c 5.0±13.13c 5.0±30.49d 

2019 0.0±1605f 0.0±8.0f 5.0±33.23c 4.0±20.34e 

N50P25K25 
2018 0.0±46.11b 0.0±10.01e 3.0±40.14d 0.0±36.02j 
2019 0.0±14.03fg 0.0±2.00g 3.0±36.16d 0.0±66.06ij 

N75P35K35 
2018 0.0±9.00g 0.0±8.00g 4.0±56.26cd 4.0±30.36e 
2019 0.0±18.04f 0.0±11.02e 2.0±53.19e 3.0±26.26f 

Thio +vermi-5 
2018 0.0±6.00h 0.0±3.00g 1.0±0.08g 1.0±73.11gh 
2019 0.0±10.01fg 0.0±17.03cd 3.0±40.33d 3.0±86.15f 

Thio+S250 
2018 0.0±16.04f 0.0±2.00g 0.0±33.00h 0.0±43.06ij 
2019 0.0±11.03fg 0.0±11.01e 1.0±66.11h 4.0±45.29e 

N50P25K25+vermi-5 
2018 0.0±37.07c 0.0±12.02e 2.0±80.13de 0.53±0.07i 
2019 0.0±14.02fg 0.0±14.01e 1.0±90.21f 5.0±70.53d 

Pseudo+Azo 
2018 0.0±26.06de 0.0±10.0de 4.0±63.42cd 2.0±0.008g 
2019 0.0±17.03f 0.0±16.02ef 4.0±76.13e 3.0±63.13f 

intera+mossea 
2018 0.0±27.00ef 0.0±8.00d 1.0±66.26f 1.0±33.11h 
2019 0.0±11.01fg 0.0±37.06a 2.0±80.36de 5.0±43.46d 

vermi-10 
2018 0.0±26.03de 0.0±37.04a 2.0±33.23e 1.0±46.06h 
2019 0.0±15.00f 0.0±17.02cd 1.0±90.22ef 11.1±9.1b 

vermi-15 
2018 0.0±32.04d 0.0±6.00f 3.0±43.25d 22.1±16.89a 
2019 0.0±15.00f 0.0±14.01de 3.0±13.43d 8.0±16.36c 

vermin-5 
2018 0.0±38.08c 0.0±20.03c 1.0±93.18ef 0.0±83.06i 
2019 0.0±10.00g 0.0±7.00f 3.0±3.23d 3.0±2.37f 

manure-90 
2018 0.0±23.01e 0.0±24.04b 3.0±90.33d 11.0±6.83b 
2019 0.0±24.02e 0.0±14.01de 5.0±66.26c 5.0±73.29d 

manure-30 
2018 0.0±38.06c 0.0±18.03cd 3.0±20.19d 3.0±26.26f 

2019 0.0±31.03d 0.0±6.00f 7.0±33.43b 1.0±66.08h 

manure-60 
2018 0.0±22.01e 0.0±11.02e 2.0±60.06e 0.0±26.03j 
2019 0.0±11.00fg 0.0±1.00g 2.0±13.13e 0.0±55.04i 

N50P25K25+manure-30 
2018 0.0±87.09a 0.0±2.00g 11.0±7.34a 0.0±40.00ij 
2019 0.0±38.03c 0.0±7.00f 7.0±16.26b 2.0±96.36g 

Control 
2018 0.0±19.00ef 0.0±2.03c 2.0±40.14e 4.0±86.62e 
2019 0.0±8.00g 0.0±3.00g 1.0±40.11e 1.0±36.16h 

N: nitrogen (kg. ha-1), P: phosphorus (kg. ha-1), K: potassium (kg. ha-1), thio: Thiobacillus (109.g-1), vermi: vermicompost (ton. ha-1),  
S: sulphur (kg. ha-1), pseudo: Pseudomonas (109.g-1), Azo: Azospirillum (109.g-1), intera: Glomus intraradices (g), mossea: Glomus mosseae (g), 
manure: Cow manure (ton. ha-1) 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 
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Table 7. Group comparisons analysis (F test) of nutritional treatments effects on dry matter and essential oil of 

Echinacea purpurea in 2018-19 

Treatment 

Shoot 

(leaf+stem+flower) 

dry matter 

Root dry 

matter 

Flowers 

essential 

oil 

percentage 

Leaves and 

stems 

essential oil 

percentage 

Flowers 

essential 

oil yield 

Leaves and 

stems 

essential 

oil yield 

Control group vs. different 

fertilizers group 
4256.3** 2141.7** 0.014** 0.000004ns 39.4** 0.086ns 

Organic fertilizer group vs. 

chemical fertilizer (NPK) 

group 

20.1ns 12261.2** 0.022** 0.007** 2.07ns 13.4* 

Biofertilizer group vs. NPK 

group 
1204.2** 1096.1* 0.002** 0.178** 0.050ns 515.2** 

Biofertilizer and organic 

fertilizer group vs. NPK group 
121.1ns 8429.8** 0.015** 0.054** 1.23ns 140.6** 

Biofertilizer group vs. organic 

fertilizer group 
1984.5** 5256.5** 0.009** 0.161** 1.39ns 508.3** 

Organic fertilizer group 

(Glomus mosseae + Glomus 

intraradices) 

450.7** 54.6ns 0.121** 0.016** 11.2** 0.510** 

Biofertilizer group (Glomus 

mosseae + Glomus intraradices 

vs. Thiobacillus+ Pseudomonas+ 

Azospirillum) 

5292.1** 8226.8** 0.0005ns 0.006** 4.08* 215.9** 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 1, and 5% probability levels, respectively 

 

 بحث
پژوهش، تأثير مثبت کاربرد کودهای زيستي اين در      

ي و کيفي گياه سرخارگل مشاهده های کمّو آلي بر ويژگي
شد. نتايج بدست آمده در اين پژوهش در راستای ساير 

در اين زمينه است. در مطالعه کنوني  انجام شدهمطالعات 
 اقهو سنشان داده شد که بيشترين بازده اسانس از برگ 

 کمپوستورميتن در هکتار  5گياه سرخارگل در تيمار 
افزايش بازده اسانس ريحان ای نيز آمد. در مطالعه بدست

(basilicum Ocimum و بهبود ) کيفيت آن در اثر کاربرد
 al etAzizi ,.)کمپوست نشان داده شده است ورمي

ای ديگر بر اين گياه، کاربرد . همچنين در مطالعه(2004
کمپوست همراه با کود شيميايي تن در هکتار ورمي 5

موجب دستيابي به بيشترين بازده اسانس در مقايسه با 

 . ( 2005al etAnwar ,.) شاهد شد
کمپوست برای توليد ای کود دامي و ورميدر مطالعه

( استفاده شد؛ نتايج vulgaris Thymusآويشن باغي )
کمپوست در ترکيب با تن در هکتار ورمي 20نشان داد که 

کود دامي، موجب بيشترين مقدار عملکرد و رشد گياه شد 
(., 2009al etAteia ) . مطالعه، تيمار گياهان با اين در

های ترغيب کننده رشد موجب کمترين مقدار باکتری
، ديگر که همين تيمار در مطالعه عملکرد گل شد، در حالي

موجب بيشتر شدن رشد و تجمع اسانس در گياه ريحان 
ر دمطالعه اين حال، بيشترين عملکرد ريشه در شد. بااين

.mosseae  G + های ميکوريزای آربوسکولارتيمار قارچ

intraradaices G. دهنده اين نشانمطلب آمد. اين  بدست
های ميکوريزا که با ريشه گياه سرخارگل است که قارچ



 999   9، شماره 93فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

 

اند، منجر به رشد و توليد ماده خشک بيشتر همزيستي داشته
رها او در نهايت عملکرد ريشه بيشتر در مقايسه با ساير تيم

تواند به بيشتر شدن جذب عناصر ميموضوع اند. اين شده
ويژه فسفر نسبت داده شود که در رشد و نمو ريشه بيشترين به

های ميکوريزا با ريشه گياهان تأثير را دارد و همزيستي قارچ
 al etJaderlund ,.)شود منجر به جذب بالای اين عنصر مي

 NPKحال، بيشترين عملکرد گل در تيمارهای . بااين(2008
تن در هکتار کود دامي  30کمپوست و هکتار ورميتن در  5+ 

گيری شد. عملکرد بالای گل در تيمارها، ناشي از تعداد اندازه
رسد آمد. به نظر مي بدستگل بيشتر بود که در اين تيمارها هم 

 تکمپوسورميکه در گياه سرخارگل استفاده از کودهای آلي 
رد ه عملکويژو دامي منجر به بيشتر شدن صفات عملکرد به

برخوردار است.  شود که از اهميت قابل توجهيگل مي
توانند جايگزين تيمار کود شيميايي بنابراين، اين کودها مي

 کمپوستورميراه، از برتری کودهای آلي مانند  شوند و از اين
زيست گياه دارويي و دامي در توليد پايدار و دوستدار محيط

 مهم سرخارگل استفاده کرد.
ين اای مشابه با با بررسي تيمارهای تغذيه ،هشيدر پژو

های مطالعه )تيمارهای کود شيميايي، آلي و زيستي( بر ويژگي
 Saturejaرفولوژيک و عملکرد اسانس مرزه خوزستاني )وم

Jamzadkhuzistanica  0319-33( در دو سال زراعي ،
و باکتری  Glomusهای استفاده از کودهای زيستي )قارچ

Thiobacillus بازده اسانس و استفاده از کود آلي ( در افزايش
همراه کودهای شيميايي و زيستي در کمپوست( به)ورمي

افزايش عملکرد اسانس مرزه خوزستاني مؤثر بود 
(., 2021et alMohammadi در .) مطالعه هم، تيمار  اين

NPK  +90  تن در هکتار کود دامي منجر به بيشترين عملکرد
کمپوست موجب تن در هکتار ورمي 15س گل و تيمار اسان

بيشترين عملکرد اسانس مجموع برگ و ساقه شد. 
کمپوست منبع غني از عناصر درشت مغذی، ريزمغذی، ورمي

های محرک رشد گياه است که ها و هورمونها، آنزيمويتامين
(. Marron, 2015گردد )سبب رشد زياد و سريع گياهان مي

دسترسي به نيتروژن و فسفر را با افزايش  همچنين قابليت
از آنجا  دهد وتثبيت نيتروژن و محلول کردن فسفر افزايش مي

باشد، که فسفر يکي از اجزای تشکيل دهنده اسانس مي
 تواند منجر به بهبود بيشتر عملکرد اسانسبنابراين اين کود مي

 (. Malekian, 2017 &Khalesroنيز شود )
أثير کودهای شيميايي، زيستي و آلي در پژوهشي ديگر، ت

صورت کاربرد جداگانه و تلفيقي بر ( بهکمپوستورمي)
مورفولوژی و عملکرد اسانس گياه دارويي رازيانه 

(Mill. Foeniculum vulgare مطالعه )در نتايج اين شد .
غلظت کودهای شيميايي + کودهای  %35پژوهش، تيمار 

شترين در دستيابي به بي، تيمار برتر کمپوستورميزيستي + 
مقدار شاخص برداشت، بازده و عملکرد اسانس بود 

(., 2019et alTashakorifard  در مطالعه کودهای آلي بر .)
و همکاران  Ashnavarتوسط  E. purpureaرشد و عملکرد 

تن در هکتار کود دامي بيشترين تأثير را  90(، کاربرد 2012)
در افزايش تعداد ساقه فرعي و قطر ساقه اصلي گياه نسبت به 
ساير تيمارها داشت. تأثير کاربرد خاکي کود پتاسيم و 

ولوژيک مورفوفيزي هایپاشي براسينواستروييد بر ويژگيمحلول
به فراهمي آب هم توسط در پاسخ  E. purpureaو اسانس 

Oveysi Omran ( بررسي شد. يافته2020و همکاران ) های
کيلوگرم در هکتار  150نشان داد که کاربرد آنان پژوهش 

تواند پتاسيم و غلظت يک ميکرومولار براسينواستروييد مي
 هایسبب افزايش عملکرد اسانس، بهبود برخي از ويژگي

 تنش شود.مورفوفيزيولوژيک گياه و کاهش اثر 
 یبراساس نتايج مقايسات گروهي انجام شده بين تيمارها

 هایکودی مصرف شده، تيمارهای کود زيستي )مصرف قارچ
Glomus Mosseae +Glomus intraradaices  و

(، بيشترين Pseudomonas + pirillumsAzo هایباکتری
تعداد گل و مقدار حجم و عمق نفوذ ريشه را در گياه 

رد که با انتقال ماده خشک از ريشه به سرخارگل ثبت ک
ها، بيشترين مقدار ماده خشک شاخساره گياه و وزن بالای گل

 ييسوگيری شد. از هم با مصرف اين تيمارهای زيستي اندازه
در مقايسه کود زيستي در مقابل کود شيميايي و کود آلي، 
بيشترين مقدار عددی عملکرد اسانس گل و مجموع برگ و 

گيری صفات مورفولوژيک هم، آمد. در اندازه بدستساقه هم 
تيمار کود آلي + کود زيستي در برابر کود شيميايي، بيشترين 
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. بر اين اساس در استفاده مشاهده شدتعداد برگ و ساقه فرعي 
از کودهای شيميايي، آلي و زيستي در توليد ماده خشک و 

ير ااسانس گياه سرخارگل، تيمار کودهای زيستي نسبت به س
 تيمارهای کودی، برتری نشان دادند.

و  کمپوستدار کاربرد ورميانجام اين پژوهش تأثير معني
را در  های زيستيکود دامي، تلقيح با قارچ ميکوريزا و باکتری

گل ي و کيفي گياه سرخارهای کمّکنار کود شيميايي بر ويژگي
ای که ماده خشک گياه و عملکرد اسانس نشان داد؛ به گونه

ای تحت تأثير تيمارهای کود زيستي طور قابل ملاحظهن، بهآ
قرار گرفت. نتايج اين پژوهش نشان داد که تيمار کودهای 

تواند جايگزين مناسبي برای زيستي در کنار کودهای آلي مي
زش ارکودهای شيميايي در توليد پايدار اين گياه دارويي با

 باشد.
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