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 شناختی  های ریخت تأثیر کاربرد کودهای آلی و زیستی بر عملکرد و برخی ویژگی

 (.Echinacea purpurea L) گیاه دارویی سرخارگل
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 چکیده

شناختی )مورفولوژیکی( گیاه سرخارگل، آزمایشی  های ریخت ظور بررسی عملکرد و برخی ویژگیمن به

صورت  طبیعی رامین خوزستان به  در مزرعۀ دانشگاه کشاورزی و منابع 1392-93در سال زراعی 

های کامل تصادفی با چهار تکرار انجام  های خردشده )اسپلیت( فاکتوریل در قالب طرح بلوک کرت

کمپوست و کاربرد چای  ورمی  بدون کاربرد چای)کمپوست در دو سطح  پاشی چای ورمی حلولشد. م

کمپوست و  کمپوست(، در کرت اصلی، کود آلی در سه سطح )بدون کاربرد کود، کود ورمی ورمی

بدون کاربرد کود زیستی و کاربرد کود زیستی بیوآزوسپیر( )کود گاوی( و کود زیستی در دو سطح 

 کمپوست به گل در تیمار ورمی ی در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که بالاترین قطردر کرت فرع

کمپوست به همراه کود زیستی بیوآسپیر بیشترین وزن خشک ریشه،  دست آمد. ترکیب تیماری ورمی

کمپوست همراه با کود  ساقه، برگ، شمار گل در بوته و شمار ساقۀ جانبی را سبب شد. کاربرد ورمی

بیوآزوسپیر سبب تولید بالاترین میزان وزن خشک گل، قطر ریشه و عملکرد زیستی شد.  زیستی

بیشترین قطر یقۀ گیاه مربوط به تیمار تلفیقی کود دامی به همراه کود زیستی بیوآزوسپیر به دست آمد. 

دست  کمپوست به همراه کود زیستی به ورمی  بیشترین شاخص سطح برگ از ترکیب تیماری چای

کمپوست در کود زیستی  کمپوست در ورمی ورمی  پاشی چای همچنین تیمار ترکیبی محلولآمد. 

حال بیشترین میزان شاخص برداشت در تیمار  بیوآزوسپیر سبب تولید بالاترین میزان ارتفاع شد. بااین

کمپوست  به همراه چای ورمیکمپوست  شاهد مشاهده شد. این تحقیق نشان داد که تیمار ترکیبی ورمی

 نسبت به دیگر تیمارها در کشت سرخارگل سودمندتر بود.

 

 پاشی. کمپوست، محلول ورمی  بیوآزوسپیر، چای های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

امروزه اهمیت گیاهان دارویی و طب سنتی ایرانی و 

های ملی،  شناساندن نقش حیاتی آن در پیشبرد هدف

ای و جهانی برای تحقق سلامت و نشاط جامعه،  منطقه

ودکفایی دارویی، ایجاد اشتغال، توسعۀ اقتصادی، خ

امنیت غذایی و حفظ ذخایر ژنتیکی و حضور فعال در 

 & Mirzaie)بازارهای جهانی بر کسی پوشیده نیست 

Ebrahime-Monfared, 2011.) 

 Echinacea purpurea)سرخارگل با نام علمی 

L.(Moench)) ساله،  گیاهی علفی، چند 1آسا از تیرة ستاره
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متحدة آمریکا است  ومی شرق و مرکز ایالاتب

(Omidbeigi, 1997) این گیاه از جمله گیاهان دارویی .

ای در صنایع دارویی، ‌مهمی است که کاربرد گسترده

غذایی، آرایشی و بهداشتی دارد. باوجود اینکه سرخارگل 

های اخیر وارد ایران شده  بومی ایران نیست اما در سال

نقاط اروپا و آسیا  امروزه در بیشتر . و(Ceeh, 2002) است

. (Gladisheva, 1995) شود و همچنین ایران کشت می

اعم از ریشه، برگ و ...  های رویشی این گیاه همۀ اندام

 .(Wu et al., 2004) حاوی مواد مؤثرة ارزشمندی است

در گذشته این گیاه را برای درمان مارگزیدگی، 

 ی، سرفه و گلودردهای لثه و دهان، سرماخوردگ بیماری

سال اخیر این گیاه به دلیل  50کردند. در  استفاده می

ضدباکتریایی شهرت  خواص ضدویروسی، ضدقارچی و

های ناشی از آن در گروه مواد  جهانی یافته است و ترکیب

روند.  شمار می کنندة سامانۀ ایمنی بدن به تقویت

 کنندة عنوان تصفیه اکنون به های سرخارگل هم فرآورده

 شوند بخش معرفی می آرام کننده و خون، ضدعفونی

(Gladisheva, 1995). 

 های ویژگی بر که تأثیر سودمندیبه علت  مواد آلی

 حاصلخیزی و )بیولوژیکی( شیمیایی، زیستی فیزیکی،

 آیند می به شمار خاک باروری ارکان مهم از دارند، خاک

(Renato et al., 2003)یکی از انواع  کمپوست . ورمی

 افزایش بر افزون آن از که استفاده است. آلی های کود

 های( )میکروارگانیزم فعالیت ریزجانداران و جمعیت

 محلول غذایی عناصر فراهم کردن برای خاک، سودمند

 عملکرد و رشد بهبود سبب و کرده عمل گیاه یازموردن

. در بررسی تأثیر (Darzi et al., 2008) شود می گیاه

تلفیقی بر صفات عملکرد  ایی وکودهای آلی، شیمی

کمی گیاه سرخارگل گزارش شده است که مقادیر 

کمپوست سبب افزایش بیشترین وزن  مختلف ورمی

توده )بیولوژیک(،  خشک گل، ساقه، عملکرد زیست

 Razavi Niya) شمار گل در بوته و سبزینگی برگ شد

et al., 2012.) تایج تحقیق روی گل آهارن (Zinnia 

Elegans) کمپوست بر بیشتر  شان داد که ورمین

های رویشی و نورساخت )فتوسنتز( اثر مثبتی  ویژگی

 (. همچنینAmzaje & Hamidpor, 2012دارد )

بابونۀ آلمانی  گیاه بیشترین عملکرد گل در

(Matricaria recutitaبا کاربرد ورمی ) کمپوست به 

 از دیگر یکی نیز دامی . کود(Salehi, 2011دست آمد )

 غذایی، عناصر مقادیری تأمین ضمن کهاست  د آلیموا

 زیستی فعالیت افزایش و خاک ساختمان بهبود باعث

 ,.Ahmadeyan et al) شود می ریزجانداران خاک

 های آلی و زیستی روی . در بررسی تأثیر کود(2006

مشخص شد که  (Satureja hortensis)گیاه مرزه 

های  اندامگیاهان تحت تیمار کود دامی عملکرد خشک 

ها  هوایی و عملکرد برگ بیشتری نسبت به دیگر تیمار

 آمده دست (. نتایج بهBakhshaei et al., 2011داشتند )

 Ocimum) روی گیاه ریحان شده انجاماز بررسی 

basilicum L.) داری را  که این کود اثر معنی نشان داد

 Tahami-Zarandi etدر روند رشد این گیاه داشت )

al., 2010طور  کمپوست را به واش یا چای ورمی (. ورمی

اند که حاوی عناصر  ساده عصارة کمپوست تعریف کرده

 جاندارانای از ریز‌یاز گیاه و طیف گستردهموردنغذایی 

ها، پروتوزوآها و نماتدهاست  ها، قارچ شامل باکتری

(ROU
1
پاشی  آمده از محلول‌دست‌(. نتیجۀ به2003 ,

رنجبویه نشان داد روی گیاه باد کمپوست چای

کمپوست روی صفات کمی  پاشی با عصارة ورمی محلول

-Nemati) داری داشت و عملکرد اسانس اثر معنی

Darbandi et al., 2012 های افزایش  دیگر شیوه (. از

گیری از کود زیستی است که  تولید در کشاورزی، بهره

در اصطلاح حاوی ریزجاندارانی است که در صورت 

بذر، سطح ریشه و یا در خاک موجب استفاده روی 

. (Vessey, 2003)شود  تحریک و افزایش رشد گیاه می

در بررسی تغییرپذیری عملکرد زراعی و فیتوشیمیایی 

 تحت (Echinacea purpurea)گیاه دارویی سرخارگل 

اوره و کود زیستی مشاهده شد که تیمار کود  تأثیر

 زیستی منجر به تولید بیشترین وزن خشک برگ،

-Aghaتوده و صفات کمی شد ) عملکرد زیست

Alikhani et al., 2012.) های آزمایشی  نتایج بررسی

نشان  (.Nigella sativa L)دانه  روی گیاه دارویی سیاه

داد که تلقیح بذر این گیاه با کودهای زیستی سبب 

افزایش تجمع مادة خشک و سرعت رشد محصول در 

 .(Khoramdel, 1999مقایسه با شاهد شد )

 به دارویی، گیاهان تولید در جهانی رویکرد امروزه
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 کارگیری به و پایدار کشاورزی یها سامانه سمت

آلی و  کودهای کاربرد مانند ها آن مدیریتی های روش

است. در نتیجه با مدیریت درست حاصلخیزی  زیستی

زیست،  توان ضمن حفظ محیط خاک و تغذیۀ گیاه می

ایش و حفظ تنوع افزایش کیفیت آب، کاهش فرس

 زیستی به عملکرد مطلوب و پایداری دست یافت

(Ghost & Bhat, 1998.) این تحقیق با هدف لذا 

تأثیر کودهای آلی و زیستی بر عملکرد و برخی  بررسی

شناختی )مورفولوژیکی( گیاه  های ریخت ویژگی

سرخارگل در مقایسه با تیمار شاهد و تیمارهای 

 تلفیقی انجام شد.

 

 ها روشمواد و 

در مزرعۀ  1392-93این آزمایش در سال زراعی 

طبیعی رامین   تحقیقاتی دانشگاه کشاورزی و منابع

کیلومتری شمال شرق اهواز با  35واقع در  خوزستان

دقیقۀ شمالی و طول  36درجه و  31عرض جغرافیایی 

 23دقیقۀ شرقی، با ارتفاع  53درجه و  48جغرافیایی 

های خردشده  کرت صورت به متر از سطح دریا

های کامل  )اسپلیت( فاکتوریل در قالب طرح بلوک

های آزمایش  تصادفی با چهار تکرار انجام شد. عامل

عنوان عامل  کمپوست به پاشی چای ورمی شامل محلول

کمپوست و  ورمی  بدون کاربرد چای)اول در دو سطح 

کمپوست در هکتار(، در کرت  لیتر چای ورمی 2کاربرد 

عنوان عامل دوم در سه سطح )بدون  آلی به اصلی، کود

کمپوست در هکتار و سی  تن کود ورمی 5کاربرد کود، 

عنوان عامل  تن کود گاوی در هکتار( و کود زیستی به

بدون کاربرد کود زیستی و کاربرد )سوم در دو سطح 

گرم در هکتار کود زیستی بیوآزوسپیر( که  400

ر کرت فرعی ترکیب تیماری سطوح عامل دوم و سوم د

 در نظر گرفته شدند.

 
 کمپوست مورداستفاده  . ترکیب شیمیایی ورمی1جدول

 در آزمایش

Table 1. Chemical composition of vermicompost 
 (pH) Ec 

(dS m-1) 
OM 
(%) 

O.C  
 (%) 

N  
(%) 

P  
(%) 

K  
(%) 

7.4 1.3 1.2 26 3.2 2.1 1.6 
 

 

دة در دانشک 1392در آغاز در تابستان سال 

کشاورزی دانشگاه رازی کرمانشاه روی بذرها عمل 

به روش سرمادهی  1پیش تیمارسازی )پرایمینگ(

درجۀ سلسیوس به مدت ده روز  5مرطوب در دمای 

ازآن بذرها خشک شده و کشت  در تاریکی انجام و پس

گرمی با بستر  500های پلاستیکی  ها در کیسه آن

ها به  ءکشت مناسب انجام شد و پس از رسیدن نشا

در مهرماه همان سال به دانشگاه  مرحلۀ دو برگی

کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان منتقل و در 

ها در  آنجا پس از انجام عمل سازگاری )قرار دادن نشاء

فضای آزاد به مدت یک ماه( برای انتقال نشاء به زمین 

سازی زمین شامل شخم، دیسک،  اصلی عملیات آماده

در  8/2هایی به ابعاد  شد. در ادامه کرتتسطیح انجام 

متر  1که فاصلۀ بین دو کرت  طوری متر ایجاد شد به 3

متر در نظر گرفته شد. در هر  2و فاصلۀ بین دو تکرار 

کرت هفت خط کاشت در نظر گرفته شد سپس 

تیمارهای کود آلی، شامل کود گاوی پوسیده به میزان 

 2/4یزان کمپوست به م کیلوگرم و کود ورمی 2/25

کیلوگرم برای هر کرت محاسبه و با خاک زراعی پیش 

از کشت نشاء مخلوط شد. نخستین آبیاری پیش از 

صورت زهاب صورت گرفت و سپس  انتقال نشاء به

 ها در مرحلۀ چهار برگی به زمین اصلی منتقل و با نشاء

 20متر و روی ردیف  سانتی 40فاصلۀ بین ردیف 

  صورت جوی نگ آبیاری بهدر کشت شد و بی متر سانتی

پشته انجام شد. عملیات داشت شامل آبیاری، وجین 

علف هرز و واکاری در طول فصل رشد انجام شد. در 

کشی استفاده  کش و آفت‌این مدت از هیچ نوع علف

صورت دستی انجام شد. در  نشد و وجین علف هرز به

ادامه کود زیستی بیوآزوسپیر بنا بر توصیۀ شرکت 

صورت محلول در  ه در مرحلۀ ساقه رفتن بهتولیدکنند

های کاشت در هنگام غروب آفتاب  آب در پای ردیف

کمپوست نیز با استفاده از  استفاده شد. چای ورمی

 10لیتری )به ازای هر لیتر آب  10پشتی ‌پاش کوله سم

مترمربع( در  1کمپوست برای  متر چای ورمی میلی

لیبره( مرحلۀ پیش از گلدهی پس از واسنجی )کا

پاش برای هر کرت محاسبه و در هنگام غروب  سم

                                                                               
1. Priming  
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پاشی شدند. شایان یادآوری است خاک ‌آفتاب محلول

 8/6درصد نیتروژن،  045/0محل آزمایش به میزان 

کیلوگرم  گرم بر میلی 191گرم بر کیلوگرم فسفر،  میلی

ها  درصد مواد آلی داشت. برداشت گل 62/0پتاسیم و 

ایل خرداد آغاز و تا پایان تیرماه از زمان آغاز آن در او

ادامه یافت. از هر واحد آزمایشی شمار پنج بوته 

درصد گلدهی انتخاب  50عنوان نمونه در زمان  به

شدند و صفات ارتفاع بوته، قطر یقه، قطر گل، یقۀ 

گیاه، شمار شاخۀ جانبی، شمار گل در بوته، شاخص 

 گیری شدند. برای تعیین عملکرد‌سطح برگ اندازه

برداری نهایی در پایان  های هوایی و ریشه، نمونه اندام

مرحلۀ گلدهی )تیرماه( انجام و قطر ریشه نیز 

شده ‌های برداشت گیری شد. وزن کل بوته اندازه

توده در نظر گرفته شد. وزن  عنوان عملکرد زیست به

خشک شدن در  شده )پس از‌مادة خشک گیاه برداشت

محاسبه سپس میزان سایه( برحسب گرم در مترمربع، 

ها  آن در هکتار تعیین شد. پس از برداشت نهایی، بوته

به مدت دو هفته در سایه خشک شدند و سپس برگ، 

ساقه و ریشه از هم جداسازی و توزین شدند. همچنین 

 :شاخص برداشت با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد

100
BY

EY
HI 

 

وزن خشک : EY شاخص برداشت،: HI که در آن

وزن خشک همۀ : BY عملکرد اقتصادی، عنوان بهگل 

 عملکرد زیستی در نظر گرفته شد. عنوان بهاندام هوایی 

آمده از آزمایش با استفاده ‌دست‌های به تجزیۀ داده

در  LSD به روش ها و مقایسۀ میانگین SASافزار  از نرم

درصد انجام شد. برای ترسیم  5سطح احتمال 

 استفاده شد. Excel افزار از نرم ها نیز نمودار

 

 نتایج و بحث
 اجزای عملکرد زیستی

ها نشان داد که  آمده از تجزیۀ واریانس داده دست نتایج به

کمپوست برای وزن خشک ریشه و  ورمی  تیمار چای

درصد و برای صفات  1شاخص برداشت در سطح احتمال 

توده در  وزن خشک ساقه، برگ، گل و عملکرد زیست

داری را نشان داد.  درصد اثر معنی 5حتمال سطح ا

که تیمار کود آلی روی همۀ صفات تأثیر  درحالی

درصد داشت. همچنین  5داری در سطح احتمال  معنی

تیمار کود زیستی در صفات ریشه، ساقه، برگ، گل و 

درصد و شاخص  5توده در سطح احتمال  عملکرد زیست

د. ترکیب دار ش درصد معنی 1برداشت در سطح احتمال 

کمپوست به همراه کود آلی در همۀ  تیماری چای ورمی

که صفات  طوری داری را نشان داد به صفات تأثیر معنی

توده و شاخص  وزن خشک ریشه، گل، عملکرد زیست

درصد و وزن خشک ساقه و  1برداشت در سطح احتمال 

داری شد. در  درصد معنی 5برگ در سطح احتمال 

کمپوست به همراه کود  ترکیب تیماری چای ورمی

زیستی و همچنین ترکیب تیماری سه گانۀ کود آلی در 

یک از ‌کمپوست در بین هیچ ‌کود زیستی در چای ورمی

داری دیده نشد. این در حالی است  تیمارها تفاوت معنی

که کاربرد ترکیب تیماری کود آلی به همراه کود زیستی 

نشان داد، داری  نتایج متفاوتی از نظر سطح احتمال معنی

 که تأثیر آن روی وزن خشک ریشه و برگ غیر طوری به

دار بود و در رابطه با صفات وزن خشک گل و  معنی

درصد و در  5توده در سطح احتمال  عملکرد زیست

ساقه و شاخص برداشت در سطح  صفات وزن خشک

 (.2دار شد )جدول  درصد معنی 1احتمال 

 

 وزن خشک ریشه، ساقه و برگ

( نشان داد که 3ها )جدول  نگین دادهمقایسۀ میا

بیشترین میزان وزن خشک ریشه، ساقه و برگ مربوط 

 به همراهکمپوست  به ترکیب تیماری کود آلی ورمی

کمپوست بود که به ترتیب  پاشی چای ورمی محلول

درصد  87/21و  21/85 ،34/50افزایشی به میزان 

نسبت به تیمار شاهد داشت و کمترین میزان در این 

صفت وزن خشک ریشه  تیمار برتر درصفات را داشت. 

داری با ترکیب تیماری چای  و ساقه تفاوت معنی

کمپوست و کود دامی نشان نداد و همچنین  ورمی

تیمار شاهد در صفت وزن خشک ریشه از لحاظ آماری 

.‌کمپوست نداشت  داری با تیمار کود ورمی تفاوت معنی

تایج آزمون خاک و رسد با توجه به بررسی ن به نظر می

( به دلیل 1کمپوست )جدول  وتحلیل کود ورمی‌تجزیه

فقیر بودن خاک از عناصر غذایی، افزودن کود 

کمپوست با بهبود شرایط فیزیکی و زیستی خاک  ورمی

همچنین افزایش ظرفیت نگهداری رطوبت و ظرفیت  و
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تبادل کاتیونی و عرضۀ تدریجی و پایدار عناصر غذایی 

های رشد به دلیل  ها و هورمون و داشتن آنزیم

برانگیختن رشد رویشی و نیز انتقال دوبارة مواد از 

های جوان و در نتیجه ظهور  های پیر به برگ برگ

های پیری، باعث فزونی و تجمع بیشتر  دیرتر نشانه

این  .ویژه افزایش عملکرد شده است مادة خشک به

رشد و  آمده در رابطه با افزایش دست نتیجه با نتایج به

 به همراهواش  عملکرد برنج در اثر کاربرد ورمی

 ,.Thangavel et alهمخوانی داشت ) کمپوست ورمی

ای روی  (. در همین راستا در پژوهش گلخانه2009

فرنگی مشخص شد که استفاده از تیمار  گوجه گیاه

فرنگی، وزن  کمپوست، وزن و شمار میوة گوجه ورمی

سبت به تیمار بدون هوایی و وزن ریشه را ن اندام 

 ,.Samavat et al)کمپوست، افزایش داده است  ورمی

کمپوست بیانگر آن است  ورمی  . استفاده از چای(2001

نوبۀ خود در افزایش عملکرد  که روش تغذیۀ برگی به

سودمند است. زیرا در این روش، انتقال عناصر غذایی 

های مختلف گیاه سرعت  ها به اندام از سطح برگ

های  طور مستقیم وارد اندام‌و عناصر غذایی به داشته

هوایی شده و مشکل رسوب در خاک و کم شدن 

ها وجود نخواهد داشت  قابلیت استفاده از آن

(Mohamadi, 2006) این تحقیق با نتایج .George et 

al. (2007در تأثیر محلول ) واش بر  پاشی برگی ورمی

مخوانی دار عملکرد خشک گیاه فلفل ه افزایش معنی

روی گیاه دارویی  آمده دست نتایج بههمچنین داشت. 

( نیز .Andrographis paniculata Lنائین هاوندی )

کمپوست  ورمی  نشان داد که مقادیر مختلف چای

های هوایی  توجهی وزن تر و خشک اندام طور شایان به

و زیرزمینی، قطر و حجم ریشۀ گیاه را تحت تأثیر قرار 

 (.Taleie & Faeze_Omar, 2012داد )

 
توده و شاخص  های مختلف سرخارگل، عملکرد زیست . نتایج تجزیۀ واریانس میانگین مربعات صفات وزن خشک اندام2جدول 

 تأثیر کودهای آلی و زیستی برداشت تحت
Table 2. Mean square of analysis of variance of traits of Echinacea purpurea Different parts dry weight, biological 

yield and harvest index under the influence of organic and biological fertilizers 
Mean square 

S. O. V Harvest 

index 

  Biological 

yield
 

Flower dry 

weight
 

‌Leaf dry 

weight
 

  Shoot dry 

weight
 

‌ Root dry 

weight
 

Degrees  

of freedom 
0.001

ns
 76337.54

ns
 219315.98

ns
 14800.89

ns
 46114.31

ns
 236321.12

ns
 3 Replication 

0.0023
**

 25766052.65
*
 1856063.67

**
 3150299.86

*
 3611234.34

*
 4070036.16

**
 1 Spraying 

0.0004 1658088.62 209003.57 258200.43 211694.50 412024.45 3 The main error 

0.017
*
 85201814.65

*
 4101802.57

*
 23031609.0

*
 6310211.65

*
 6230478.36

*
 2 Organic fertilizers 

0.001
**

 10240586.61
*
 2644967.31

*
 458594.62

*
 585648.90

*
 6572311.61

*
 1 Bio-fertilizer 

0.004
**

 1482938.09
**

 747515.34
**

 733197.65
*
 1588358.70

*
 1391027.2

**
 2 Tea vermicompost + Organic fertilizers 

0.0006
ns

 42851.40
ns

 124597.83
ns

 10521.40
ns

 45790.77
ns

 17241.85
ns

 1 Tea vermicompost + Biofertilizer 

0.0046
**

 2744017.79
*
 1279685.76

*
 38.30

ns
 465470.91

**
 195240.35

ns
 2 Organic fertilizers + Biofertilizer 

0.0001
ns

 309684.87
ns

 207751.02
ns

 115781.38
ns

 94129.18
ns

 468191.73
ns

 2 Organic fertilizers + Biofertilizer + Tea vermicompost 

0.015 6248734.7 3219006.28 1016058.40 2169239.29 4805996.81 30 Accessory error 

6.42 4.2 8.7 4.38 9.82 12.15 
 

Coefficient of variation (%) 

 دار بودن است. درصد و عدم معنی1درصد و 5دار بودن در سطح  عنیدهندة م‌نشان به ترتیب nsو ‌**‌،‌*
**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level and non-significant, respectively. 

 

 وزن خشک گل

کود آلی  به همراهتیماری کود زیستی  ترکیب

ا کمپوست بیشترین میزان وزن خشک گل ب ورمی

هکتار را تولید کرد که  کیلوگرم در 4/4389میانگین 

با تیمار ترکیبی کود دامی به همراه کود زیستی تفاوت 

داری نداشت. همچنین تیمار شاهد با کاهشی به  معنی

درصد کمترین میزان وزن خشک گل  32/33میزان 

کیلوگرم در هکتار را داشت و با  3/3292با میانگین

کمپوست، کود دامی و  یدیگر تیمارهای کود ورم

داری نشان نداد  همچنین کود زیستی تفاوت معنی

آمده علت افزایش  دست (. با توجه به نتایج به4)جدول 

کمپوست را  کود آلی ورمی تأثیرعملکرد گل تحت 

توان بیان کرد که این کود با آزادسازی  گونه می این

مدت رشد  تدریجی عناصر غذایی در طول دورة طولانی

ماه(، به دلیل آنکه از آغاز  10-12سرخارگل ) گیاه

سازی با خاک مخلوط شده توانست ضمن ایجاد ‌آماده

یک بستر مناسب برای رشد ریشه، باعث افزایش تولید 

مادة خشک و عملکرد گل شود. این نتایج مبنی بر 
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کمپوست  افزایش عملکرد در راستای افزایش مقدار ورمی

 Luic) ان روی بابونۀ رومیهای دیگر محقق با نتایج بررسی

& Pank, 2005 ،) ریحان(Anwar et al., 2005)  و

با سازگاری دارد.  (Hussein et al., 2006) بادرشبی

های افزایندة رشد    توجه به سازوکارهای تأثیر باکتری

ه و در پیامد آن، تثبیت زیستی نیتروژن و محلول گیا

ایش کردن فسفر و دیگر عناصر، سرانجام موجب افز

نورساخت و تجمع مادة خشک گیاه از جمله وزن 

در تحقیقی روی گیاه دارویی . شود خشک گل می

به نتایج  (.Dracocephalum moldavica L)بادرشیو 

 .(Rahim-Zade, 2009همسانی دست یافتند )

 

 توده عملکرد زیست

( بیشترین میزان عملکرد 4نتایج نشان داد )جدول 

کیلوگرم در هکتار از 1/12588توده با میانگین  زیست

کود  به همراهکمپوست  ی ورمیکود آلترکیب تیماری 

آمد که افزایشی به میزان  به دستزیستی 

درصد را نسبت به تیمار شاهد داشت و کمترین 49/47

 5/8534توده با میانگین  میزان عملکرد زیست

کیلوگرم در هکتار را داشت. در این صفت تیمار شاهد 

داری  زیستی از لحاظ آماری اختلاف معنیبا تیمار کود 

 تنها نهکمپوست به خاک  را نشان نداد. افزودن ورمی

یاز گیاه را افزایش داده موردنفراهم شدن عناصر غذایی 

است، بلکه با بهبود شرایط فیزیکی و فرآیندهای 

زیستی خاک، ضمن ایجاد یک بستر مناسب برای رشد 

هوایی و تولید مادة های  ریشه، باعث افزایش رشد اندام

 نتایج یت بهبود عملکرد شده است.درنهاخشک و 

  Foenicuhum) روی گیاه دارویی رازیانه آمده دست به

 

vulgare) نیز بیانگر این مطلب است که افزایش بارز 

 توده و عملکرد دانه به سبب کاربرد عملکرد زیست

 (.Darzi et al., 2009کمپوست بوده است ) ورمی

توجه عملکرد زیستی در گیاه دارویی  یانافزایش شا

همچنین بالاترین وزن  و (Anwar et al., 2005نعناع )

با کاربرد سطوح مختلف  خشک بوته در گیاه ریحان

 . در(Azizi et al., 2007)کمپوست به دست آمد  ورمی

کمپوست روی گیاه دارویی انیسون  بررسی تأثیر ورمی

(Pimpinella anisum L.) که بیشترین  دریافتند

تن  10توده و عملکرد دانه با کاربرد  عملکرد زیست

 (. درDarzi et al., 2010آمد ) به دستکمپوست  ورمی

توان  مورد تأثیر کود زیستی روی گیاه سرخارگل می

های  گفت که این کودها باعث آزادسازی هورمون

شوند  اسید و اکسین می گیاهی از جمله جیبرلیک

(Desalamon et al., 2001; Vikram et al., 2007) 

 ,.Galleguillos et al)که در نتیجۀ فرآیند رشد ریشه 

دسترسی و جذب عناصر غذایی از جمله  (2000

افزایش  (Narula et al., 2000) نیتروژن و فسفر

یابد و درنهایت باعث افزایش ارتفاع، شمار گل در  می

نتایج تحقیق شود.  توده )بیوماس( می بوته و زیست

دیگری نیز گویای آن است که کاربرد کود زیستی در 

ارتفاع  (، سبب افزایشSalvia officinalisگلی ) گیاه مریم

های هوایی گیاه شده است  بوته و وزن تر و خشک اندام

(Youssef et al., 2004) پژوهشگران تأثیر . همچنین

مثبت کودهای زیستی بر رشد گیاهان دارویی آویشن 

 Rosmarinus)و رزماری  (.Thymus vulgaris L)باغی 

officinalis L.) اند  را در نتایج تحقیقات خود نشان داده

(Vital et al., 2002; Leithy et al., 2006). 

 های مختلف و شاخص برداشت بر صفت وزن خشک اندام( SF) کود آلی+ پاشی  . مقایسۀ میانگین اثر متقابل محلول3جدول 

Table 3. Mean comparision of interaction of the spraying + organic fertilizer (SF) on the dry weight and harvest index 

 درصد با هم ندارند. 5داری در سطح  های با حروف همسان در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% level. 

‌

Harvest index Leaf dry weight Shoot dry weight Root dry weight 
Treatment 

  (Kg.ha)  

39a 3068.7e 1721.2d 2577.4c Control
 

32c 4745.7b 2677.0c 2836.9c Vermicompost fertilizer 
35b 4020.4c 2985.6ab 3587.6ab Cow manure 

36b 3443.5d 2732.9bc 3066.6bc Tea vermicompost 

34bc 5048.6a 3187. 9a 3875.0a Tea vermicompost + Vermicompost fertilizer 

32c 4879.8ab 3108.6a 3807.4a Vermicompost + Cow manure 
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 توده در گیاه سرخارگل عملکرد زیست( بر صفت وزن خشک گل و FA. مقایسۀ میانگین ترکیب تیماری کود آلی + کود زیستی )4جدول

Table 4. Mean comparison of treatment combination of fertilizer organic + bio-fertilizer on flower dry weight and 

biological yield of in Echinacea purpurea 

 Biological yield Leaf dry flower Treatment 

8534.5c 3292.3b Control  
10995.4b 3549.6b Vermicompost fertilizer 
11052.4b 3632.0b Cow manure 

9037.8c 3337.6b Biofertilizer 
12588.1a 4389.4a Biofertilizer + Vermicompost 

11727.7ab 4155.2a Biofertilizer + Cow manure  
 .درصد با هم ندارند 5اری در سطح د های با حروف همسان در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین

Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% level. 

 

 شاخص برداشت

تیمار شاهد بیشترین میزان شاخص برداشت را با 

درصد نشان داد و کمترین میزان  39میانگینی برابر با 

درصد مربوط  32گین و میان 87/21با کاهشی برابر با 

کمپوست  کود ورمی+پاشی به تیمار تلفیقی نبود محلول

کود دامی با درصد بود. نتایج این +پاشی و محلول

تحقیق بیانگر این است که افزایش توزیع مواد 

نورساختی در هنگام استفاده از کود آلی به دیگر 

های آن است و لذا  های سرخارگل بیشتر از گل اندام

تودة سرخارگل به  از عملکرد زیستسهم بیشتری 

یابد و در نتیجه  هایی غیر از گل آن اختصاص می بخش

شود. نتیجۀ  افزایشی در شاخص برداشت ملاحظه نمی

شده در بررسی تأثیر ‌آمده با تحقیق انجام‌دست‌به

کودهای زیستی و آلی بر عملکرد، اجزای عملکرد دانه 

 (Foeniculum vulgare)و میزان اسانس گیاه رازیانه 

این موضوع  (.Moradi et al., 2009)همخوانی دارد 

توده در  که پایین بودن عملکرد زیستبیانگر آن است 

تیمار شاهد سبب افزایش شاخص برداشت در این گیاه 

شده است. بنابراین استفاده از کودهای زیستی و آلی 

به علت افزایش مقدار کاه و کلش گیاه و اندازة 

 شود. ا سبب کاهش شاخص برداشت میه تر بوته بزرگ

 

 شناختی صفات ریخت

پاشی  از سویی، کاربرد کودهای آلی، زیستی و محلول

شناختی شامل ارتفاع، شمار گل در  روی صفات ریخت

بوته، ساقۀ جانبی و قطر گل یقۀ گیاه، قطر ریشه و 

 (.5شاخص سطح برگ بررسی شد )جدول 

ای صفت کمپوست بر بر این پایه تیمار چای ورمی

درصد و در مورد صفات  1ارتفاع بوته در سطح احتمال 

شمار گل در بوته، شمار شاخۀ جانبی و شاخص سطح 

داری را  درصد تأثیر معنی 5برگ در سطح احتمال 

نشان داد همچنین کاربرد این تیمار روی قطر گل، یقۀ 

دار بود. کاربرد کود آلی در  معنی گیاه و قطر ریشه غیر

درصد و در دیگر  1در سطح احتمال  صفت یقۀ گیاه

دار شد. ‌درصد معنی 5صفات زیستی در سطح احتمال 

استفاده از تیمار کود زیستی روی همۀ صفات 

درصد تفاوت  5شناختی در سطح احتمال  ریخت

داری را نشان داد. ترکیب تیماری چای  معنی

کمپوست همراه با کود آلی تنها روی صفات  ورمی

گل در بوته و شمار شاخۀ جانبی  ارتفاع بوته، شمار

درصد نشان داد.  5داری در سطح احتمال  تأثیر معنی

کمپوست به همراه کود  ترکیب تیماری چای ورمی

زیستی نشان داد که تنها ارتفاع بوته در سطح احتمال 

 1درصد و شاخص سطح برگ در سطح احتمال  5

دار  دار شد و روی دیگر صفات غیر معنی درصد معنی

همچنین ترکیب تیماری کود آلی و کود زیستی  بود.

درصد و  5برای صفت ارتفاع بوته در سطح احتمال 

برای سه صفت شمار شاخۀ جانبی، یقۀ گیاه و قطر 

داری را  درصد تأثیر معنی 1ریشه در سطح احتمال 

نشان داد اما تأثیر آن روی صفات قطر گل و شاخص 

ی سه گانۀ دار بود. تلفیق تیمار سطح برگ غیر معنی

پاشی تنها در صفت  محلول +کود زیستی  +کود آلی 

درصد  5داری در سطح احتمال  ارتفاع بوته تأثیر معنی

 دار نبود. نشان داد و در دیگر صفات معنی

 

 ارتفاع

متر از  سانتی 50/50بالاترین ارتفاع بوته با میانگین 

کود  + کمپوست ورمی + پاشی ترکیب تیماری محلول

ست آمد که نسبت به تیمار شاهد زیستی به د

 37/31)کمترین ارتفاع بوته با میانگین برابر با 
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(. تحقیقات 1افزایش داشت )شکل  98/60متر(  سانتی

کمپوست،  نشان داد که در کود ورمیصورت گرفته 

کنندة رشد گیاهی مانند اکسین،  مواد تنظیم

سیتوکنین و جیبرلین وجود دارد که جذب اسید 

کمپوست شده و سپس این مواد  هومیک ورمی

شود   یج آزاد و موجب رشد و نمو گیاه میتدر به

(Arancon et al., 2006)افزایش ارتفاع و شمار شاخه . 

گلی در مقایسه با شاهد با  در گیاه رازیانه و مریم

کمپوست نیز بیانگر همین موضوع  استفاده از ورمی

 (. همچنین تأثیری کهKhali et al., 2006)است 

کند،  کمپوست از این راه بر رشد گیاه اعمال می ورمی

بیشتر از تأثیر عرضۀ عناصر غذایی  مراتب بهتواند  می

شده در گیاه ‌دیگر برای گیاه باشد. نتیجۀ تحقیق انجام

 ( نشان دادCuminium cyminumدارویی زیرة سبز )

کمپوست در مقایسه با دیگر کودهای آلی  کود ورمی

بر ارتفاع گیاه دارویی زیرة سبز  یر مثبت بیشتریتأث

 ,Saeed-Nejad & Rezvani-Moghadam)داشت 

2010 .) 

کمپوست )چای  آمده از ورمی‌دست‌عصارة آلی به

کمپوست( میزان بالایی پتاسیم دارد که موجب  ورمی

ها و در نتیجه ارتفاع در بوتۀ  افزایش فاصلۀ میانگره

 از. (Muscolo et al., 1999)سرخارگل شده است 

 های باکتری تأثیر تحت ارتفاع افزایشسوی دیگر 

 رشد بر ها آن افزایندة اثر به توجه با رشد افزایندة

 که واقعیت این به توجه با. است شایان توجیه رویشی

 های میانگره ویژه به ها یاخته طولی رشد در ها جیبرلین

 ای یاخته تقسیم در ها سایتوکینین و و اکسین ساقه

 با مورداستفاده زیستی کودهای رو زاینا، دارند نقش

 افزایش سبب احتمال‌به مزبور های تولید هورمون

 Hazarika etنتیجۀ پژوهش  .شوند در بوته می ارتفاع

al. (2000 روی گیاه چای و بررسی )Ratti et al. 

 Cymbopogonروی گیاه دارویی علف لیمو ) (2001)

Spp. مبین همین مطلب است. همچنین نتایج )

تحقیق دیگری نیز نشان داد که کاربرد کود زیستی در 

( سبب Salvia officinallisگلی ) گیاه دارویی مریم

 ,.Youssef et al)افزایش ارتفاع در بوتۀ این گیاه شد 

2004). 

 

 جانبی شمار گل در بوته و ساقۀ

به کمپوست   استفاده از ترکیب تیماری چای ورمی

تولید بیشترین  کمپوست سبب کود آلی ورمی همراه

و بیشترین شمار ساقۀ  88/23شمار گل با میانگین 

شد و با ترکیب 42/11جانبی با میانگینی برابر با 

کمپوست و کود دامی از لحاظ  تیماری چای ورمی

داری را نشان نداد و نسبت به تیمار  آماری تفاوت معنی

 38/85و  99/42شاهد به ترتیب افزایشی برابر با 

آمده  دست (. بنابر نتایج به6)جدول  درصد را داشت

کمپوست با تحریک ریزجانداران سودمند خاک و  ورمی

ویژه نیتروژن و  عرضۀ پیوسته و پایدار عناصر کانی به

شود  فسفر، موجب افزایش شمار گل در بوته می

(Khalesro, 2010 در تحقیق دیگری نیز گزارش .)

از کمپوست  کردند که کاربرد مقادیر مناسب ورمی

های میکروبی خاک و تولید  طریق بهبود فعالیت

های رشد و نیز فراهمی جذب بیشتر  کننده تنظیم

عناصر غذایی سبب افزایش میزان نورساخت و مادة 

خشک گیاهی شده که این مسئله در پایان به افزایش 

 (. بررسی که درDarz et al., 2010شود ) دهی می گل

 ( صورت گرفت،Fragaria ananasaفرنگی ) گیاه توت

کمپوست،  مشخص شد که کاربرد مقادیر مختلف ورمی

های  تودة اندام داری سطح برگ، زیست معنی طور به

های زیرزمینی رونده و  ها، شمار ساقه هوایی، شمار گل

فرنگی را در مقایسه با گیاهان شاهد  عملکرد میوة توت

. در همین رابطه (Arancon et al., 2005)افزایش داد 

دهی غافل شد. هر عاملی  ید از نقش فسفر در گلنبا

دار فسفر خاک شود در گلدهی  که باعث افزایش معنی

. بنابراین افزایش (Taiz & Zeiger, 2000)مؤثر است 

تواند باعث  های زایشی می فسفر از راه افزایش اندام

نتایج پژوهشی نشان داد که افزایش شمار گل شود. 

کمپوست افزون بر افزایش  استفاده از کمپوست و ورمی

 زمینی‌غده، شمار شاخۀ اصلی و فرعی را در سیب

(Solanum tuberosum )داری افزایش داد معنی طور به 

(Atiyeh et al., 2000).  همچنین این محققان در سال

کمپوست از راه  ( گزارش کردند که کاربرد ورمی2002)

ه های گل باعث افزایش شمار گل در گیا افزایش جوانه

 بهار شد. دارویی همیشه
 



 309 ... تأثیر کاربرد کودهای آلی و زیستی بر عملکرد وفیاضی و همکاران:  

 

 قطر گل )کاپیتول(

کمپوست با  تحت تیمار کود آلی ورمی سرخارگل

متر بیشترین قطر گل را تولید  میلی 90/30میانگین 

کرد که با تیمار کود دامی از لحاظ آماری تفاوت 

داری نداشت و کمترین میزان قطر گل با کاهشی  معنی

(. 2)شکل   شد در تیمار شاهد ملاحظه79/10برابر با 

تنهایی را در  کمپوست به برتری کاربرد ورمیمحققان 

های آلی به دلیل فراهمی  رابطه با دیگر کمپوست

کمپوست دانستند،  بیشتر عناصر غذایی در ورمی

بایست با  های آلی را می که دیگر کمپوست درحالی

 ,.Mamo et al)های شیمیایی استفاده کرد  کود

مده از کاربرد کود آلی در بابونه آ‌دست‌نتایج به .(1999

نیز نتایج همسانی را در بهبود عملکرد گل در بوته و 

 های (. همچنین یافتهJahan, 2004گل نشان داد )قطر 

دار ارتفاع بوته،  محققان دیگر بیانگر افزایش معنی

عملکرد گل، طول و قطر نهنج در گیاه دارویی بابونۀ 

 تحت تیمار( Matricaria chamomillaآلمانی )

 .(Azizi et al., 2008)کمپوست بود  ورمی

 

 گیاه قطر ریشه و یقۀ

( بیانگر آن است که 7نتایج مقایسۀ میانگین )جدول 

کود دامی بیشترین  به همراهاستفاده از کود زیستی 

میزان یقۀ گیاه را به خود اختصاص داد که نسبت به 

ایش کود زیستی افز +تیمار بدون استفاده از کود آلی 

نتایج درصد نشان داد.  55/11داری به میزان  معنی

در بررسی تأثیر کاربرد کود شیمیایی،  آمده دست به

ها بر رشد و عملکرد گیاه دارویی  کود دامی و تلفیق آن

تن در هکتار کود دامی  30سرخارگل نشان داد کاربرد 

بیشترین افزایش را در شمار گل در بوته، شمار ساقۀ 

 قۀ اصلی، عملکرد تر و خشک گل داردفرعی، قطر سا

(Ashnavar et al., 2012)رسد که وجود  . به نظر می

های زیستی در  ریزجانداران ناشی از کاربرد کود

ریزوسفر تأثیر مثبتی بر رشد گیاه داشته است و منجر 

تواند مربوط به  به افزایش قطر گیاه شد. این امر می

رشد گیاهی و  کنندة‌های تحریک تولید و ترشح ترکیب

کنندة رشد باشد که ‌های تنظیم یا برخی هورمون

توسط ریزجانداران در خاک تولید شده و رشد گیاه را 

تحت تأثیر قرار داده است. در تحقیقی روی گیاه 

شده با ‌آفتابگردان نشان داده شد که بذرهای تلقیح

 ,Akbariهایی با قطر بیشتر دارند ) کود زیستی بوته

نشان داد که استفاده از کود زیستی  (. گزارشی2008

برابری قطر ساقۀ ذرت  46/1ازتوباکتر منجر به افزایش 

. همچنین (Nieto & Frankenberger, 1991)شود  می

های زیستی، قطر گیاه دارویی  در نتیجۀ کاربرد کود

( افزایش یافت .Hyssopus officinallis Lزوفا )

(Koochaki et al., 2008.) 

مترین میزان قطر ریشه به ترتیب از ک بیشترین و

کود  به همراهکمپوست  ترکیب تیماری کود آلی ورمی

کود زیستی به  +زیستی و تیمار بدون استفاده از کود آلی

 درصد بود. 35/26دست آمد. که این افزایش به میزان 

کمپوست با آزادسازی تدریجی عناصر غذایی  کود ورمی

مواد در سطح خاک در طول فصل رشد، حفظ و نگهداری 

تر به مواد غذایی زمینۀ افزایش رشد و  و دسترسی آسان

قطر ریشه را فراهم آورده است. از سویی با توجه به اینکه 

کمپوست به خاک پیش از کاشت  اضافه کردن کود ورمی

رو گیاه این فرصت را دارد که  صورت گرفته است، ازاین

( با رشد در همۀ طول دورة رشد خود )دورة خواب و

ای و همچنین  جذب بهتر عناصر غذایی و آب، مواد ذخیره

ای و رشد خود را افزایش دهد و در نتیجه ‌تقسیم یاخته

ها نیز  سبب افزایش عملکرد ریشه و قطر آن شود. باکتری

ای در تثبیت زیستی نیتروژن دارند و در  توانایی ویژه

های زیستی  محیط ریشه توانایی ساخت و ترشح ترکیب

ها و غیره را دارند که سبب  ها، جیبرلین مانند اکسین فعال

. از (Kader et al., 2002)شوند  افزایش رشد گیاه می

های محرک رشد توسط این  سوی دیگر تولید هورمون

ای شده و این امر  ها سبب توسعۀ نظام ریشه باکتری

شود  موجب افزایش جذب آب و مواد غذایی از خاک می

(Bhattarai & Hess, 1993; Kader et al., 2002.) 

 

 شاخص سطح برگ

شود بیشترین میزان  مشاهده می 3با توجه به شکل 

ترکیب تیماری  در 4/44شاخص سطح برگ به میزان 

دست آمد و کمترین میزان کود زیستی به+پاشی محلول

( مربوط به تیمار شاهد بود که با تأثیر سادة 40/3)

ماری تفاوت پاشی و کود زیستی از لحاظ آ محلول

ترین عامل  داری را نشان نداد. با توجه به اینکه عمده معنی
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مؤثر بر رشد و تولید گیاهان زراعی میزان جذب نور 

ها و تبدیل آن به مواد نورساختی است،  توسط برگ

کمپوست و عصارة ناشی از آن سبب افزایش  کاربرد ورمی

میزان سطح برگ در کشتزار و در نتیجه افزایش میزان 

شود. بالا بودن  جذب نور و در پایان افزایش عملکرد می

 Hasanuzzaman et)شاخص سطح برگ در گیاه برنج 

al., 2010) افزایش سطح برگ، تجمع مادة خشک و ،

دیگر فراسنجه )پارامتر(های رشدی در گیاه نخودفرنگی 

(Das et al., 2002)  دار در صفات  معنی تأثیرو همچنین

 (Azizi, 2007)ن مواد مؤثرة ریحان شناختی و میزا ریخت

کمپوست بیانگر این  پاشی چای ورمی بر اثر محلول

 های دار وزن اندام است. محققان تفاوت معنی موضوع

هوایی، سطح برگ و عملکرد میوه در گیاه فلفل در 

مقایسه با تیمار شاهد را به افزایش جمعیت میکروبی 

 ,.Arancon et al)کمپوست نسبت دادند  در ورمی

تواند با افزایش  . کود بیوآزوسپیر نیز می(2005

نورساخت و عناصر غذایی درون گیاه تأثیر مثبتی بر 

 سطح برگ، رشد و تولید مادة خشک گیاه داشته باشد.

های رشدی  آمدة فراسنجه دست بنا بر نتایج به

گردان، مانند تجمع مادة خشک، شمار برگ و  آفتاب

های زیستی  اربرد کودشاخص سطح برگ، تحت تأثیر ک

 .(Ahmad et al., 2010)داری یافت  افزایش معنی

 
 زیستی و کودکودهای آلی شناختی سرخارگل تحت تأثیر  . نتایج تجزیۀ واریانس میانگین مربعات صفات ریخت5جدول 

Table 5. Mean squar of analysis of traits of morphological traits Echinacea purpurea under the influence of organic 
and biological fertilizers 

Mean squar 
S. O. V Leaf 

area 
index 

Root 
diameter

 
Collar 

diameter
 

Flower 
diameter

 
Number 
of lateral 
branches

 

Number 
of flowers 
per plant

 
Plant 
height 

Degrees 
of freedom 

0.65ns 0.71ns 1.53ns 6.54ns 0.58ns 13.91ns 24.59* 3 Replication 
5.16* 14.2ns 0.84* 1.69ns 46.35* 91.05* 214.47** 1 Spraying 
0.29 10.48 1.26 3.08 2.71 7.86 26.31 3 The main error 
5.85* 463.68* 1.92** 83.79* 81.0* 155.35* 390.12* 2 Organic fertilizers 
1.79* 99.91* 2.43* 29.48* 7.51* 42.4* 124.65* 1 Biofertilizer 
0.12ns 2.79ns 0.07ns 0.50ns 20.38* 37.53* 35.95* 2 Tea vermicompost + Organic fertilizers 
0.65ns 44.30** 0.58ns 0.06ns 0.58ns 1.13ns 24.78* 1 Tea vermicompost + Biofertilizer 
0.50ns 1.75ns 1.41* 2.13ns 5.97** 6.07ns 48.39* 2 Organic fertilizers + Biofertilizer 
0.36ns 0.36ns 0.027ns 0.27ns 1.20ns 4.66ns 71.58* 2 Organic fertilizers + Biofertilizer + Tea vermicompost 
3.65 192.21 7.16 60.55 27.84 84.34 97.24 30 Accessory error 

9.17 5.73 4.6 4.77 9.82 7.70 4.43  

Coefficient of variation (%) 
 دار نبودن است. درصد و معنی1درصد و 5دار بودن در سطح  دهندة معنی‌نشان به ترتیب‌ns** ، * و 

** , * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level and non-significant, respectively. 

 
 ( بر شمار گل و ساقۀ جانبی در بوتهSFپاشی ) + محلولمقایسۀ میانگین ترکیب تیماری کود آلی  .6جدول

Table 6. Mean comparison of treatment combination of fertilizer organic + spraying (SF) on the number of flowers 
and stems lateral in Echinacea purpurea 

Number of lateral branches  The number of flowers per plant Treatment 

6.16d 16.70c Control 
9.59c 21.48b Vermicompost fertilizer 

10.69ab 22.95ab Cow manure 
9.79bc 21.78b Tea vermicompost 
11. 42a 23.88a Tea vermicompost + Vermicompost fertilizer 
11.13a 23.75a vermicompost + Cow manure 

 .درصد با هم ندارند 5داری در سطح  ف همسان در هر ستون اختلاف آماری معنیهای با حرو میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% level. 

 
 بر صفت ساقۀ جانبی، یقۀ گیاه و قطر ریشه (FAکود زیستی ) +. مقایسۀ میانگین ترکیب تیماری کود آلی 7جدول

Table 7. Mean comparison of treatment combination of fertilizer organic + biofertilizer on flower dry weight and 
biological yield of purple coneflower in Echinacea purpurea 

Root diameter (mm) Collar diameter (mm) Treatment (mm) 

38.89d 9.95c Control  
43.54c 10.61ab Vermicompost fertilizer 
45.65bc 10.29bc Cow manure 
40.59d 10.52b Biofertilizer 
49.14a 10.06ab Biofertilizer + vermicompost 
47.01ab 11.10a Biofertilizer + Cow manure  

 .با هم ندارند درصد 5داری در سطح  های با حروف همسان در هر ستون اختلاف آماری معنی میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% level. 
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 ( بر صفت ارتفاع بوتهSFAپاشی + کود الی + کود زیستی ) . مقایسۀ میانگین اثر متقابل سه گانۀ محلو1شکل 

Figure 1. Mean comparisons of triple interaction of foliar + fertilizer + biofertilizers (SFA) on plant height. 
 

 
 ( بر صفت قطر گلF. مقایسۀ میانگین اثر سادة کود آلی )2شکل 

Figure 2. Mean comparison of the effect of simple of organic fertilizers (F) in diameter flower 
 

 

‌

 ( بر صفت شاخص سطح برگSAپاشی + کود زیستی ) نۀ محلول. مقایسۀ میانگین اثر متقابل دو گا3شکل 
Figure 3. Mean comparisons of the the interaction of dual of Foliar + biofertilizer (SA) on leaf area index 

 

 گیری کلی نتیجه

در این تحقیق تأثیر مثبت کاربرد کودهای آلی، زیستی 

ستی و صفات پاشی بر اجزای عملکرد زی و محلول

آمده گویای  دست نتایج به شناختی مشخص شد. ریخت

غیراز صفت شاخص  آن بود که در همۀ صفات به

شده و  داری بین تیمار اعمال برداشت، اختلاف معنی
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در این میان ترکیب تیماری  تیمار شاهد وجود داشت.

عنوان بهترین تیمار  پاشی به + محلولکمپوست  ورمی

ترین  تیمارها بدون کوچکاین  شناخته شد. بنابراین

آسیب و مخاطرة محیطی و با حفظ پایداری و سلامت 

نظام کشاورزی افزون بر تدارک مطلوب آب و عناصر 

مصرف )میکرو( موجب  غذایی پرمصرف )ماکرو( و کم

استقرار بهتر ریزجانداران خاکزی شده و در نتیجه 

منجر به افزایش عملکرد در گیاه سرخارگل شدند.
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ABSTRACT 
The present study was conducted to investigate the yield and some morphological characteristics of 

Echinacea Purpurea. The experiment was conducted‌ in Research Farm of the Ramin Agriculture and 

Natural Resources University of Khuzestan during 2013- 2014.‌The experiment was performed as a split 

plot factorial based on a randomized complete block design (RCBD) with four replications. The foliar 

application of vermicompost tea (control and vermicompost tea) was applied in the main plot and other 

factors include organic fertilizer (control, vermicompost and cow manure) and biofertilizer (control and 

of Azospir biofertilizer) were used in the sub-plots. Results showed that maximum diameter of the flower 

was obtained by vermicompost application. The maximum root dry weight, stem dry weight, leaf dry 

weight, number of flowers per plant and lateral shoot number were obtained by mixed application of 

vermicompost and Azospir biofertilizer. It was also found that vermicompost with Azospir biofertilizer 

treatment caused the highest flower, dry weight, biological yield and root diameter. Most collar diameter 

was created by the integrated treatment of manure and bio-fertilizer. The highest LAI value was obtained 

by combined Azospir biofertilizer and vermicompost tea. The foliar application of vermicompost tea and 

Azospir biofertilizer caused the highest plant height. However, the highest harvest index was observed in 

control treatment. As a result, it was found that integrated treatment‌of vermicompost and vermicompost 

tea was remarkably recognized better than other treatments which could improve the yield of Echinacea 

Purpurea. 
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