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ی بر صفات مورفولوژیک و  ستیز ودکنانوبرخی کودهای آلی و قایسه تأثیر م

 ( .Echinacea purpurea L) ترکیبات عصاره گیاه دارویی سرخارگل 
 

 3الهه زمانی   ،2بادی عزآمحدثه السادات میر، * 1 کاظم کمالی علی آباد
 

 (  09/07/1400تاریخ پذیرش:   11/7/1399 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده 

آاستفاده بی از  آلی و    هاکش  فترویه  از کودهای  استفاده  باعث مشکلات زیست محیطی شده است.  و کودهای شیمیایی 

توانند موجب کاهش مصرف مواد شیمیایی شوند. پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر  های مدیریتی میزیستی در برنامه

گرم در    3و    2،  1بیولوژیک )صفر،    کودنانو  (،خاکدر دو کیلوگرم    گرم  20و    15،  10،  5کمپوست )صفر،  سطوح مختلف ورمی

 -کمپوستگرم در دو کیلوگرم خاک( و همچنین ترکیب کودهای ورمی  10و    5،  5/2،  25/1دو کیلوگرم خاک(، بیوچار )صفر،  

ورمی  10)  نانوکودزیستی نانوکود    2-کمپوستگرم  ورمیستیزگرم  و  کیلوگرم خاک(  در دو  )-کمپوستی  گرم   10بیوچار 

و  گ  5/2-کمپوستورمی بیوچار  ورمی  10رم  بیوچار    5-کمپوستگرم  ویژگی رودو کیلوگرم خاک(،    در گرم  برخی  های  ی 

انجام گرفت. نتایج نشان  (  .Echinacea purpurea L) مورفولوژیکی و میزان ترکیبات فنلی عصاره گیاه دارویی سرخارگل  

با سایر تیمارهای کودی، دارای بالاترین مقادیر  بیوچار در مقایسه  -کمپوستداد که گیاهان کشت شده در تیمار ترکیبی ورمی

متر مربع( بودند. همچنین میلی   40/147گرم( و سطح برگ ) 54/10متر(، وزن خشک شاخساره )سانتی  97/29طول ریشه )

  54/6گرم( و وزن خشک ریشه )  84/34تر ریشه )وزننسبت به سایر تیمارها،    نانوکود زیستی -کمپوستکاربرد ترکیب ورمی 

گرم بیوچار به    5تر شاخساره در مقایسه با تیمارهای کودی دیگر در تیمار  وزنرم( بیشتری را نشان داد. بیشترین میزان  گ

ازای هر گلدان مشاهده گردید. همچنین کشت گیاه دارویی سرخارگل تحت تیمار ترکیبی ورمی  37/35میزان   -گرم به 

 گرم بر لیتر بود. میلی 123/0مقدار  اه مذکور تأثیر بهتری داشت کهبیوچار بر میزان ترکیبات فنلی عصاره گی - مپوستک
 

  کمپوست، ورمیبیولوژیک نانوکود، ترکیبات فنلی عصاره، بیوچار:  یکلیدهای  واژه
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 مقدمه 

یکی از    .Echinacea purpurea Lسرخارگل با نام علمی  

گیاهان تیره کاسنی است. این گیاه بومی آمریکای شمالی  

است ولی امروزه در بیشتر نقاط اروپا و آسیا و همچنین 

عنوان ششمین گیاه دارویی پر  شود و بهایران کشت می

شناخته شده است   2010فروش در ایالات متحده در سال  

(Alizadeh Ahmadabadi & khorasaninejad, 2016 .)

که    9شامل    Echinaseaجنس   است  -گونه  3گونه 

E.purpurea, E.pallida  و  E.angustifolia   کاربرد

دارند   گیاه   .(Wu et al., 2008)درمانی  این  گذشته  در 

بیماری مارگزیدگی،  درمان  دهان،  برای  و  لثه  های 

. در سالیان  شدسرماخوردگی، سرفه و گلودرد استفاده می

دلیل خواص ضد قارچی، ضد ویروسی و  اخیر این گیاه به

ضد باکتریایی شهرت جهانی یافته است و ترکیبات آن در  

مقابل   در  بدن  ایمنی  سیستم  کننده  تقویت  مواد  گروه 

رود که سبب گردیده است این شمار میزا بهعوامل بیماری

به درماگیاه  و  پیشگیری  در  مؤثر  داروی  یک  ن  عنوان 

بیماری از  عفونتبسیاری  و  آنفولانزا  همچون  مورد ها  ها 

( گیرد  قرار   & Alizadeh Ahmadabadiاستفاده 

khorasaninejad, 2016 .) 

های مهم  کمپوست در کشاورزی نوین یکی از نهاده ورمی

های رسی اضافه  رود که وقتی به خاکتوسعه به شمار می

زمانی که  ها شده و  شود باعث سبک شدن این خاکمی

های شنی اضافه شود، باعث نگهداری بهتر آب در به خاک

، بسیار بالا، نداشتن بوی نامطبوع  شود. کیفیتخاک می

و   تثبیت  شیمیایی،  کودهای  جانبی  عوارض  نداشتن 

  های برجسته ورمیجلوگیری از فرسایش خاک از مزیت

 Rekha(. رخا و همکاران )Sarlak, 2014کمپوست است )

et al., 2018ورمی اثر  درباره  پژوهش  با  و (  کمپوست 

ویژگی محرک بر  رشد  گیاه  های  اگزومورفولوژیک  های 

( تحت  Capsicum annumفلفل  گیاهان  که  دریافتند   )

جیبرلیک و ایندول    کمپوست نسبت به اسیدتیمار ورمی

اسید رشد قابل ملاحظه را نشان داده و کود  استیک  ای 

بهکمپوست میورمی استفاده  آلکود  عنوان  تواند  مورد  ی 

همکاران  و  نسب  کاظمی  همچنین  گیرد.  قرار 

(Kazeminasab et al., 2016  در آزمایشی با بررسی تأثیر )

های اسانس  کمپوست و کودهای زیستی بر ترکیبورمی

در شرایط خشکی،   (.Melissa officinalis L)بادرنجبویه  

ورمی کمپوست   از  استفاده  با  که  نمودند  بیشترین بیان 

 دست آمده است.  کاریوفیلن به-مقدار سیترونلال و بتا 

فناوری نوینی هستند که با کوچک کردن اندازه    ،نانوکودها 

ذرات در مقیاس نانو، امکان جذب بیشتری مواد مغذی را 

آورند. قابلیت جذب و مصرف بالا هم  برای گیاه فراهم می

)به خاک  طریق  آبیاری، از  آب  همراه  سرک  صورت 

ای و بارانی( و هم از طریق برگ  های آبیاری قطرهیستمس

ویژگی از  پاشی(  به)محلول  کودها  نوع  این  شمار های 

روند. خاصیت کندرها بودن نانوکود به استفاده بهینه می

 مظلومی ابولخیلینماید. همچنین  از آن کمک شایانی می

( همکاران  با  Mazloomi Abukhyly et al., 2018و   )

  و   عملکرد   شناسی،   ریخت  بر  یستیز  نانو کود   یر بررسی تأث

بی  زمینی  سیب  عملکرد  اجزای آگریا  که  ارقم  نمودند  ن 

  و  نیتروژن  شیمیایی  کودهای  با   در ترکیب  زیستی  نانوکود

  زمینی   سیب  کیفی   و   کمی  هایویژگی  بهبود  باعث   فسفر

 شود. می شیمیایی کودهای مصرف کاهش  و

در   گیاهی  توده  زیست  گرمایی  یا  تجزیه  و  جزئی  غیاب 

گازهای   کربن،  اکسید  دی  بر  علاوه  اکسیژن،  کامل 

سوختی، مواد تبخیر شونده و بخارهای قیری، یک جزء 

شود.  کند که بیوچار گفته میجامد غنی از کربن تولید می 

از   که  است  کربن  از  غنی  و  متخلخل  ماده  یک  بیوچار 

های دامی  گرمادهی بقایای آلی مانند ضایعات گیاهی، کود

درجه سلسیوس در   900تا    200  و سایر ضایعات در دمای 

اکسیژن محدود به با  یا  اکسیژن  دست  یک محیط بدون 

بیوچار زمانی که    (.Lehmann & Joseph, 2015آید )می

شود، باعث افزایش حاصلخیزی خاک، به خاک اضافه می

بهبود  آب،  نگهداری  ظرفیت  و  غذایی  مواد  نگهداری 

کاتیونی،   تبادل  نتیجه   pHاصلاح  ظرفیت  در  و  خاک 

می محصول  عملکرد  ) افزایش   ,.Pandey et alگردد 

( در آزمایشی Chen et al., 2018(. چن و همکاران )2016

گزارش  و  کردند  استفاده  لجن  از  شده  تهیه  بیوچار  از 

گیاه و جمعیت  رشد  افزایش  باعث  ماده  این  نمودند که 

 میکروبی و افزایش رطوبت بستر شده است. 

در  دبه شیمیایی  کودهای  از  استفاده  زیاد  مضرات  لیل 

کشاورزی، باید همگان سعی بر استفاده از کودهای آلی و  

زیستی نمایند تا علاوه بر سلامت اشخاص، کمترین آسیب 

نانوکود   به محیط زیست وارد آید. در این آزمایش تأثیر 

و عملکرد  کمپوست و بیوچار بر روی رشد  زیستی، ورمی

ارویی سرخارگل بررسی شده است تا اثرات گیاه د  عصاره
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مفید و کارآمد این کودهای آلی و زیستی روی این گیاه  

 بررسی شود.
 

 هاروش  و   مواد

از شرکت   E. purpureaابتدا بذرهای گیاه سرخارگل رقم   

در   نشاء  تولید  برای  بذرها  شد.  تهیه  اصفهان  بذر  پاکان 

در  سینی پرلیت  و  کوکوپیت  از  شده  پر  تاریخ  های 

صورت یک روز در کشت گردیدند. آبیاری به 13/9/1396

دسی زیمنس بر متر و  =EC   5/0میان با آب شهری با  

79/7  pH=    روز    13انجام گرفت و بذرها پس از گذشت

هفته    10جوانه زده و در سطح خاک نمایان شدند. پس از  

متر رسیده و برای انتقال به سانتی  5ها به ارتفاع  گیاهچه

 ها آماده شدند. گلدان

متری و در شرایط سانتی  0-30های خاک از عمق  نمونه

ای رطوبتی ظرفیت زراعی مزرعه و از نقاط مختلف مزرعه

بالا استان یزد با طول   مسطح و یکنواخت در منطقه ده 

  57"شرقی و عرض جغرافیایی    54°  07'  34"جغرافیایی  

دریا تهیه متر از سطح  2389شمالی و با ارتفاع  31° 36'

نمونه برخی  شد.  و  گردید  مخلوط  باهم  خاک  های 

فیزیکیویژگی شد  های  مطالعه  آن  شیمیایی  سپس    . و 

متری عبور داده  میلی  2ها هوا خشک شده و از الک نمونه

( هیدرومتر  روش  به  خاک  بافت  ( Hesse, 1971شدند. 

اندازه برای  گردید.  هدایت    pHگیری  تعیین  قابلیت  و 

ا خاک  شد.  الکتریکی  استفاده  اشباع  گل  عصاره    pHز 

( و  827متر )مدل    pHمحلول خاک با استفاده از دستگاه 

سنج )مدل  قابلیت هدایت الکتریکی توسط دستگاه هدایت

گیری شد. درصد نیتروژن کل با استفاده  ( اندازه86503

( بر Behr distillation unir S4از دستگاه اتوکلتک )مدل  

میزان پتاسیم   ،( Kjeldahl, 1883لدال )جاساس روش ک

)عصاره خاک  جذب  آمونیوم( قابل  استات  با  شده  گیری 

( و میزان Jenway PFP7توسط دستگاه شعله سنج )مدل  

 Murphyلسن تعیین گردید )وفسفر قابل جذب به روش ا

& Riley, 19621( )جدول.) 

 شیمیایی خاک مورد استفادهبرخی خصوصیات فیزیکی و  -1 جدول
Table 1. Some chemical and physical characteristics in the used soil 

Amount  Unit Property 

Clay Loam  - Texture 

8.1  - pH 

1.52 
 

1-m dS 
Electrical 

conductivity 

0.30  % Total nitrogen 

51.7  1-mg kg Available phosphorus 

766.6  1-mg kg Available potassium 

ویژگی برخی  تعیین  جهت  استفاده  مورد  های  کودهای 

به الک  شیمیایی،  از  و  خرد  آسیاب  متری  میلی  2وسیله 

اندازه شدند.  داده  هدایت    pHگیری  عبور  قابلیت  و 

وسیله کمپوست و بیوچار بهورمی   1:5الکتریکی در عصاره  

هدایتpHدستگاه   و  درصد  متر  پذیرفت.  صورت  سنج 

روش لدال و درصد کربن آلی بهجروش کنیتروژن کل به

کرومات پتاسیم و اسید  اکسیداسیون تر در مجاورت دی 

( غلیظ  ( Nelson & Sommers, 1996سولفوریک 

گیری گیری شد. میزان پتاسیم قابل جذب )عصاره اندازه

شده با استات آمونیوم( توسط دستگاه شعله سنج )مدل  

Jenway PFP7لسن وروش ا( و میزان فسفر قابل جذب به

( گردید  .  (2)جدول  (Murphy & Riley, 1962تعیین 

 خصوصیات زیستی    دلیل متفاوت بودن ماهیت نانوکودبه

منظور به .(3بیوزر تهیه شد )جدول  شیمیایی آن از شرکت

کمپوست با  ها ابتدا ورمیاعمال تیمارهای کودی به نشاء

گرم، نانوکود زیستی به مقدار    20و    15،  10،  5های  نسبت

گرم   10و  5، 5/2، 25/1میزان گرم و بیوچار به  3و  2، 1

به کود  این سه  از  ترکیبی  نیز  ورمی   10صورت  و  -گرم 

-گرم ورمی  10گرم نانوکود زیستی و    2مپوست همراه با  ک

گرم در دو    5و    5/2مپوست در ترکیب بیوچار به مقدار  ک

به    21/3/1396کیلوگرم خاک مخلوط شدند و در تاریخ  

.کیلوگرمی منتقل گردیدند  2های پلاستیکی گلدان
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 برخی خصوصیات بیوچار و ورمی کمپوست  -2  جدول
Table 2. Some characteristics of vermicompost and biochar  

Biochar Vermicompost  Property 

7.3 7.99 pH 
2.73 1.12 )1-Electrical conductivity (dSm 
56.2 24.38 Organic carbon (%) 
4.1 1.52 Total nitrogen (%) 

868.76 7650 )1-Total phosphorus (gkg 
326.5 9780 )1-Available potassium (gkg 

 

 کود زیستی   برخی خصوصیات نانو -3جدول

Table3. Some characteristics of nano-biofertilizer  
Zn  B  Mn  Fe Mg Ca  K Folic acid  Humic acid  

mg kg-1 % 

110 14 43 596 0.33 3.63 0.14 2 32 

های با بستر خاک معمولی بدون  نشاهد )گلداهای گلدان

های حاوی  افزودن مواد آلی و زیستی( نیز آماده و به گلدان

صورت یک روز در میان  ها بهنشاء اضافه شدند.  گیاهچه

میلی لیتر با آب شهری آبیاری شدند. در    250میزان  به

گلخانه   دمای  رشد  دوره  سلسیوس   25طول  درجه 

از   از اعمال تیمارهای    5گذشت  نگهداشته شد. پس  ماه 

طور جداگانه برداشت و  کودی، ریشه و شاخساره گیاه به 

 هایی از قبیل وزن با آب مقطر شسته شدند. سپس ویژگی

و طول   ارتفاع شاخساره  و شاخساره،  ریشه  و خشک  تر 

اندازه بهریشه  و  پاکتگیری  داخل  نگهداری  های  منظور 

ها در آون  کردن، پاکتکاغذی قرار گرفتند. جهت خشک  

ساعت خشک و   24مدت  گراد بهدرجه سانتی  50با دمای  

گیاه   شاخساره  کل  فنل  محتوای  و  برگ  سطح  سپس 

 گیری شد.  اندازه

گیری سطح برگ در هر گیاه، سه عدد برگ با  برای اندازه

های کوچک، متوسط و بزرگ از گیاه جدا و خشک اندازه

سطح سنجش  دستگاه  توسط  سپس  )مدل    شدند.  برگ 

WINAREA-UT-11اندازه برگ  سطح  شد(    ؛ گیری 

از مساحت سه برگ  به نحوی که عدد دستگاه میانگینی 

اندازه جهت  از  بود.  ابتدا  شاخساره،  فنل  محتوای  گیری 

عصارهنمونه گیاهی  به  های  شد.  استخراج    تهیه  منظور 

استفاده گردید؛    %80عصاره گیاه سرخارگل از حلال اتانول  

صو و  بدین  پودر  آسیاب  توسط  گیاه  شاخساره  که  رت 

گرم درون کارتوش انتقال و در بخش استخراج    50مقدار  به

گرفت.   قرار  سوکسله  دستگاه  از میلی  500کننده  لیتر 

درصد( درون بالن ریخته شد    80حلال مورد نظر )اتانول  

مدت  گراد بهدرجه سانتی  80و جهت استخراج در دمای  

عصاره با کاغذ صافی، صاف    ساعت قرار گرفت. سپس  2

نور   از  دور  به  و  سایه  در  مسطح  ظرفی  داخل  و  شده 

مستقیم آفتاب و گرد و خاک قرار داده شد تا اتانول آن 

گذشت   از  بعد  شود.  عصاره  72تبخیر  اتانول  ها  ساعت 

آوری  تبخیر گردید و عصاره باقی مانده در ته ظرف جمع

فالکون داخل  ریخته  میلی  15های  و  میزان لیتری  شد. 

طریق  ترکیب از  گیاه  این  عصاره  در  موجود  فنلی  های 

بهرنگ فولینسنجی  قرار -روش  بررسی  مورد  سیوکالتو 

 ( رقیقSingleton & Rossi, 1965گرفت  سازی (. جهت 

آنعصاره به  اتانول  میلی  10ها  ها،  اضافه   96لیتر  درصد 

به   از محلول رویی،  میلی  1شد. سپس  لیتر میلی  1لیتر 

  5درصد اضافه گردید و با آب مقطر به حجم    96نول  اتا

و  میلی شد  رسانده  فولین میلی  5/0لیتر  معرف   لیتر 

لیتر محلول سدیم کربنات  میلی  1درصد و    50  سیوکالتو

 1مدت    درصد به آن اضافه گردید. مخلوط حاصل به  5

اتاق نگهداری شد تا رنگ   ساعت در تاریکی و در دمای 

آبی نمایان شود. سپس مقدار جذب محلول توسط دستگاه  

( در طول موج  Analytic jena 210اسپکتروفتومتر )مدل  

نانومتر خوانده شد و با استفاده از منحنی استاندارد،    765

گرم بر گرم وزن  غلظت ترکیبات فنلی کل بر حسب میلی

استاندارد، خش تهیه  برای  گردید.  محاسبه  گیاه  ک 
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گرم بر لیتر میلی  100و    50،  25،  15،  10،  5های  غلظت

لیتر از هر کدام اسیدگالیک تهیه شدند. سپس یک میلی

های ذکر شده در یک لوله آزمایش ریخته و بقیه از غلظت

گرفت. انجام  طرح    مراحل  قالب  در  شده  انجام  آزمایش 

تصادفی به صورت فاکتوریل و با هشت تکرار انجام کاملاً 

، ارتفاع گرفت. فاکتورهای وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه

شک شاخه، ارتفاع شاخه و  ریشه، وزن تر شاخه، وزن خ

بودن  نرمال  گرفت.  قرار  سنجش  مورد  کل  فنل  میزان 

از روش کداده استفاده  با  اسمیرنوف تست  -ولموگروفها 

داده  تحلیل  و  تجزیه  سپس  تجزیه  ها  شد.  از  استفاده  با 

ها با آزمون دانکن، در نرم افزار واریانس و مقایسه میانگین

SPSS 23    افزار نرم  از  نمودارها  رسم  برای  گرفت.  انجام 

Microsoft Excel 2016 .استفاده شد   
 

 نتایج و بحث 

ها نشلان داد که تأثیر نتایج حاصلل از تجزیه واریانس داده

سطح پنج درصد و بر وزن تر و نوع کود بر طول ریشه در 

خشلک ریشله، وزن تر و خشلک شلاخسلاره، ارتفاع و سلطح 

دار بوده اسلللت. تأثیر برگ در سلللطح یک درصلللد معنی

غلظت کود مصلرفی نیز بر طول ریشله و ارتفاع شلاخسلاره 

تر و خشلک ریشله، وزن تر و وزندر سلطح پنج درصلد و بر 

خشللک شللاخسللاره و سللطح برگ در سللطح یک درصللد 

ار بوده اسللللت. همچنین اثر متقلابلل نوع کود و دمعنی

غلظت بر طول ریشله و وزن خشلک ریشله در سلطح پنج 

درصللد و بر وزن تر و خشللک شللاخسللاره در سللطح یک 

(. تأثیر نوع کود و 4دار بوده اسللت )جدول  درصللد معنی

غلظت بر ترکیبات فنلی شلاخسلاره سلرخارگل در سلطح 

ثر متقابل  دار بوده اسللت در حالی که ایک درصللد معنی

دار نبوده اسللت  نوع کود و غلظت بر این شلللاخع معنی

 (.5)جدول  
 

 خصوصیات رویشی گیاه سرخارگل تجزیه واریانس اثر انواع کودها و سطوح مختلف آن بر  -4جدول

Table 4. Variance analysis of the effect of fertilizer types and its different levels of fertilizer on vegetative 

characteristics of E. purpurea 
Mean square  

Source of variation 
Leaf area 

Shoot wet 

weight 

Shoot dry 

weight 

Root dry  

weight 

Root wet 

weight 

Shoot 

length 
Root length df 

2mm g cm   

**33.60 **142.33 **10.67 **12.85 **210.25 **40.07 *32.3 5 Fertilizer (a) 

**36.06 **100.21 **16.40 **10.60 **599.94 *32.87 *42.55 3 Concentration (b) 

ns38.10 **82.56 **7.76 *1.17 ns13.82 **10.62 *35.64 15 a×b 

24.85 15.41 1.37 0.50 12.02 8.53 13.10 8 Error 

ns, * and ** showed significant and non-significant on level 0.05 and 0.01 respectively 

 

میانگین مقایسه  از  نتایج حاصل  اساس  از بر  استفاده  ها، 

بیوچار تأثیر بیشتری بر    -  کمپوستتیمار ترکیبی ورمی

آن   میزان  که  است  داشته  ریشه  طول   97/29افزایش 

امسانتی بود  تفاوت  متر  کودی  تیمارهای  سایر  با  ا 

گرم( در  84/34داری ندارد. بالاترین وزن تر ریشه )معنی

گیری نانوکود زیستی اندازه-تیمار ترکیبی ورمی کمپوست

دار بود. گیاهان  شد که با سایر تیمارها دارای اختلاف معنی

بیوچار   -  موجود در هر دو تیمار ترکیبی ورمی کمپوست

کمپوست  و وزن   - ورمی  با  ترتیب  به  زیستی  نانوکود 

گرم بیشترین مقدار را داشته   54/6و    11/6خشک ریشه  

معنی  اختلاف  تیمارها  سایر  به  نسبت   داشتنددار  که 

 (. 6)جدول 

می زیستی  را  نانوکود  گیاه  ریشه  وزن  و  عملکرد  تواند 

بیوزر  زیستی  نانوکود  از  استفاده  دهد. همچنین  افزایش 

شیمیایی  عنوابه کودهای  جایگزین  موجمین  ب  تواند 

دلیل  لاوه بر این بهافزایش کمی و کیفی محصول شود. ع 

غلظت از  ناشی  کود، مسمومیت  این  بودن  رها  های  کند 

بالای عناصر و نیز تجمع نمک در خاک به حداقل خواهد  

با  تر ریشه را  افزایش وزن  نیز  پژوهش  این  نتایج  رسید. 

 دهد. مییستی نشان  استفاده از نانوکود ز
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 گیاه سرخارگل  ترکیبات فنولیتجزیه واریانس اثر انواع کودها و سطوح مختلف آن بر  -5جدول

Table5. Analysis of variance of the effect of fertilizer types and its different levels of fertilizer on 

phenolic compounds of E. purpurea  
Mean square 

df Source of variation 
Phenolic compounds 

**0.006 5 (a) Fertilizer 

**0.008 3 (b) Concentration 

ns 0.002 15 ×ba 

0.001 89 Error 

ns, * and ** showed significant and non-significant on level 0.05 and 0.01 respectively 

 مقایسه میانگین اثرات نوع و سطح کودها بر طول و وزن تر و خشک ریشه گیاه سرخارگل  -6جدول
Table6. Mean comparison of effect of fertilizer types and its different levels of fertilizer on root length, 

root wet weight and root dry weight of E. purpurea  

Root 

length  

Root wet weight  Root dry 

weight  Fertilizer 

cm g 

a29.45 b 29.68 c4.76 Vermichompost 

ab26.81 b 31.82 b5.45 fertilizerNano bio 

a28.55 b 29.70 c4.64 Biochar 

a29.97 b 31.61 a6.11 Biochar-Vermichompost 

a28.52 a 34.84 a6.54 Vermichompost- NanoBiofertilizer 

b24.38 c 25.17 d3.96 Blank 

Different letters on the top of columns indicate statistically significant differences 

)رضوی همکاران  و  بیان Razavi Nia et al., 2015نیا   )

کردند که عملکرد زیستی و وزن خشک ریشه سرخارگل 

کمپوست از نوع رابطه درجه در برابر افزایش مقدار ورمی

دوم بود. بنابراین ممکن است با افزایش کود بیش از حد 

نیاز گیاه، عملکرد زیستی و وزن خشک ریشه ثابت مانده  

یابد. از این رو باید اذعان داشت که حفظ تعادل  یا کاهش  

بین میزان عناصر غذایی در تغذیه گیاهی، شرط لازم برای 

محصول  مطلوب  کیفیت  و  بالا  عملکرد  به  دستیابی 

میمی نظر  به  ورمیباشد.  آلی  کود  که  کمپوست رسد 

عمدتأ با بهبود شرایط فیزیکی و ساختمانی خاک، حفظ  

  افزایش ظرفیت تبادلی کاتیونی بهو نگهداری رطوبت و  

ویژه در خاک لومی شنی باعث ایجاد یک بستر مناسب  

 گردد.  برای رشد ریشه می

ترین کودهای آلی مؤثر بر  کمپوست و بیوچار از مهمورمی

بهویژگی خاک  فیزیکوشیمیایی  میهای  این  شمار  روند. 

مواد از جرم مخصوص ظاهری پایین و ساختار متخلخل 

بوده و بنابراین در اثر اختلاط این مواد با خاک    برخوردار

آن کاربرد  بهو  باهمها  مخلوط  بهبود    باعث  ،صورت 

محصولات  ویژگی تولید  افزایش  و  خاک  فیزیکی  های 

می )مختلف  آزمایش  Guo et al., 2016شود  این  در   .)

مشخع گردید که تیمارهای ترکیبی اثر بهتر و بیشتری 

 رگل داشتند.بر وزن تر ریشه گیاه سرخا

ها، تیمار ترکیبی  براساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین

  40/36میزان  بیوچار بیشترین تأثیر را به - کمپوستورمی

داشت.  سانتی سرخارگل  گیاه  شاخساره  ارتفاع  بر  متر 

از  وزنبیشترین   استفاده  با  سرخارگل  گیاه  شاخساره  تر 

گرم در گلدان و ورمی    37/35ار به میزان  کودهای بیوچ

گرم در گلدان بود که   47/34میزان  بیوچار به  -  کمپوست

  داری داشت. اثر همهنسبت به سایر تیمارها اختلاف معنی

دار بود اما  تیمارهای کودی بر وزن خشک شاخساره معنی

تیمار   بیشترین تأثیر بر وزن خشک شاخساره مربوط به 

 54/10بیوچار به مقدار عددی   - کمپوستترکیبی ورمی 

گرم در گلدان و پس از آن تیمار ورمی کمپوست به تنهایی  

گرم در گلدان بود. همچنین اثر هر کدام    08/10به میزان  



1401  زمستان،  4، شماره  10جلد                                                                            خاک               یکاربرد  یقاتتحق  

7 

دار بود و بیشترین  از تیمارهای کودی بر سطح برگ معنی

بیوچار به میزان  - کمپوستتأثیر در تیمار ترکیبی ورمی

اختلاف ممیلی  40/147 دارای  که  شد  مشاهده  مربع  تر 

(. 7دار با سایر تیمارها بود )جدول معنی

 برگ گیاه سرخارگل  سطحو  شاخهمقایسه میانگین اثر نوع کود بر طول شاخه، وزن تر و خشک  -7جدول
Table 7. Mean comparison of effect of fertilizer types on shoot length, shoot wet weight, shoot dry weight 

and leaf area of E. purpurea 
Shoot 

length 

Shoot wet 

weight  
Shoot dry weight Leaf area 

Fertilizer 

cm 1-pot g 2mm 

a35.34 ab33.71 ab10.08 b123.26 Vermichompost 

b32.71 c29.07 c7.87 c104.66 Nano biofertilizer 

ab34.91 a35.37 bc9.17 b124.70 Biochar 

a36.40 a34.47 a10.54 a147.40 Vermichompost-Biochar 

a35.78 bc30.94 bc9.30 c108.59 Vermichompost- Nanobiofertilizer 

c30.18 d24.93 d7.51 d8675.65 Blank 

Different letters on the top of columns indicate statistically significant differences

سه کودی  ترکیبات  دوکاربرد  و  باعث  گانه  نوعی  به  گانه 

هم میاثرات  گیاه  در  زیادی  افزایی  حد  تا  و  شود 

به گیاهان  برای  را  مطلوبی  رشدی  وجود  خصوصیات 

آورد. کودهای آلی و زیستی با تأمین عناصر پرمصرف  می

بهبود ویژگیو کم مصرف مورد   های فیزیکی،  نیاز گیاه، 

شیمیایی و زیستی خاک، افزایش ظرفیت نگهداری آب در 

ریشه سیستم  مناسب  گسترش  بهبود خاک،  با  گیاه  ای 

تولید   خاک،  فرج  و  خلل  افزایش  و  خاک  ساختار 

ها و تقویت جذب و  وسیله باکتریهای گیاهی بههورمون 

تر گیاه و بالطبع  انتقال مواد معدنی، موجب رشد و نمو بیش

 Rezaei Moaddab etشوند )افزایش وزن خشک گیاه می

al., 2014افزای شاخساره   ش(.  ارتفاع  و  برگ  با  سطح  ها 

آزمایش حاصل شد.   این  در  زیستی  از کودهای  استفاده 

توان چنین  افزایش سطح برگ و طول و عرض برگ را می 

توجیه کرد که کود زیستی باعث افزایش جذب عناصری 

میما نیتروژن  افزایش نند  باعث  نیتروژن  افزایش  شوند. 

و   سلول  اندازه  نتیجه  در  سلولی،  تقسیم  و  پروتوپلاسم 

فعالیت   رفتن  بالا  با  نهایت  در  و  شده  برگ  سطح 

 Saikiaشود ) فتوسنتزی، رشد رویشی در گیاه تشدید می

et al., 2010.)  بیوچار از محیط کشت دارای  استفاده  با 

  60/42)  افزایش قابل توجهی داشتها  وزن خشک ساقه

( Kim et al., 2015. در پژوهشی کیم و همکاران )درصد(

بیان کردند که بالاترین وزن خشک ذرت با کاربرد بیوچار  

بهبه درصد  پنج  میمیزان  را  علت  آمد.  به  دست  توان 

ها و افزایش میزان افزایش درصد پایداری آب در خاکدانه

اثرات ای مخلوط با بیوچار نسبت دادند.  ه فسفات در خاک

در   بیوچار  قابلیت  به  وابسته  زیادی  تا حد  بیوچار  مثبت 

زیاد آن   واسطه سطح ویژهنگهداری مواد مغذی خاک به

هدایت   افزایش  به  منجر  خود  نوبه  به  امر  این  که  است 

 ( شد  خواهد  خاک  (. Dong et al., 2015الکتریکی 

دلیل تأمین نیتروژن و  بههمچنین کاربرد بیوچار احتمالاً

است  سطوح متعادل    درسایر عناصر غذایی مورد نیاز گیاه  

شده در حالی که    اهیگ  یشیاثر مثبت در رشد رو  که باعث

به بیوچار  زیادتر  سطوح  اثر کاربرد  شوری  افزایش  دلیل 

 Gaviliداری بر صفات گیاه در جهت مثبت ندارد )معنی

et al., 2016.) بهبود خواص فیزیکی و  کمپوست با  ورمی

گیاه می رشد  افزایش  ورمی زیستی خاک موجب  -شود. 

به میکروبی،  جمعیت  از  سرشار  قارچکمپوست  ها،  ویژه 

  ن یمأ ت درهاست که نقش مهمی ها و اکتینومیستباکتری

 مصرفدر اثر    نیهمچنی عناصر غذایی دارند.  برخچرخه  

کرم  یآل  مواد و    هاآنگوارش    دستگاه  درها  توسط  فعل 

ب   یبه نحو  ردیگیصورت م   یاژهیو  ییایمیشویانفعالات 

تواند  یم  یخاک  یهاکرماز    حاصل  یو مواد دفع   داتئکه زا

گ   اه یگ  ازین  مورد  ییاذغ   عناصر  و  شدهجذب    اهیتوسط 

( گزارش Rekha et al., 2018. رخا و همکاران )شود  فراهم

اعمال   با  که  ورمی  50کردند  ارتفاع درصد  کمپوست، 

دلمه فلفل  گیاه    (Capsicum annuum)ایشاخساره 

افزایش قابل توجهی یافته است. در پژوهش حاضر، علت  



 ...  بر  یاریآب آب  یمو پتاس  یشور تأثیر

8 

کمپوست احتمالی افزایش سطح برگ در تیمارهای ورمی

ناشی از افزایش جذب عناصر غذایی مانند نیتروژن، فسفر 

 (. Moulaei et al., 2016ها در خاک است )و ریزمغذی

 ,Ghanbari & Khajoei Nejadنژاد )ری و خواجوییقنب

در  2018 بیوچار  و  کاربرد کمپوست  که  ( گزارش کردند 

دار سطح برگ گردید.  بستر کشت منجر به افزایش معنی

این بررسی بیوچار و کمپوست بر سطح  اثر معنی  در  دار 

های  های ظهور برگبرگ زعفران را به افزایش در ویژگی

فران نسبت دادند که منجر به افزایش رشد اولیه از پیاز زع 

 اولیه و سطح برگ شد. 

سزایی بر افزایش ترکیبات فنلی  تیمارهای ترکیبی تأثیر به

به داشتند  ترکیبات  شاخساره  میزان  افزایش  که  صورتی 

داری طور معنیفنلی در گیاهان در بسترهای ترکیبی به

(p<0.05    8( بیشتر شده است )جدول  .) بیشترین میزان

ورمی   کشت  بسترهای  در  گیاهان  در  فنولی  ترکیبات 

 به  نانوکود زیستی  -  ر و ورمی کمپوستبیوچا  -  کمپوست

گرم در لیتر بوده و کمترین میزان آن میلی  123/0میزان  

 گرم در لیتر بود.میلی 056/0میزان  در شاهد به
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Table 8. Mean comparison of effect of fertilizer types on phenolic compounds of E. purpurea 

)1-l (mg Phenolic compounds Fertilizer 
ab 0.111 Vermichompost 

b 0.089 fertilizerNano bio 

b 0.092 Biochar 

a 0.123 Biochar-Vermichompost 

a 0.123 fertilizerbio Nano -Vermichompost 

c 0.056 Blank 

Different letters on the top of columns indicate statistically significant differences 

 

به مواد غذایی  دلیل افزایش دسترسی گیاه  کودهای آلی به

مخصوصاً کربن و نیتروژن موجب افزایش تولید ترکیبات  

می ) فنلی   (.Vojodi Mehrabani et al., 2020گردد 

های زیادی در رابطه با اثر بیوچار بر ترکیبات فنلی پژوهش

شاخساره گیاهان در دسترس نیست اماّ مشخع است که  

ان ارتباط  تهیه منابع مورد نیاز برای متابولیسم اولیه گیاه

متابولیت بیوسنتز  با  مسیرتنگاتنگی  در  ثانویه  های  های 

بیوشیمیایی داشته و افزایش رشد و نمو گیاهان همراه با  

ها و سوبستراهای  بهبود کارایی فتوسنتز، عرضه متابولیت

داده   افزایش  را  ثانویه  متابولیسمی  مسیرهای  برای  لازم 

مذکور ترکیبات  بهینه  تولید  به  منجر  و  گردد  می  است 

(Vojodi Mehrabani et al., 2020  با پژوهش  این  در   .)

افزایش   فنلی  ترکیبات  میزان  خاک،  به  بیوچار  افزودن 

 نشان داد. 

 کلی  گیرینتیجه

حداکثری   و  مثبت  تأثیر  پژوهش  این  نتایج  به  توجه  با 

کمپوست به تنهایی و در ترکیب  کودهای بیوچار و ورمی

خصوصیات مورفولوژیکی گیاه را بهبود با هم، بسیاری از  

ی نسبت به سایر تیمارها ستیزبخشد اما کاربرد نانوکود  می

های مورد بررسی داشت. در کشت  تأثیر کمتری بر شاخع

آن هوایی  اندام  که  دارویی  قرار  گیاهان  استفاده  ها مورد 

گیرد، اندازه و مقدار مواد مؤثره شاخساره این گیاهان  می

است توجه  ورمی  قابل  ترکیبی  تیمار  کاربرد  با    بنابراین 

می  -  کمپوست دارویی  بیوچار  گیاه  عملکرد  توان 

 سرخارگل را افزایش داد.

References 
Ali Ahyaei M., and Behbahanizadeh A.A. 1993. Description of soil chemical methods. Agricultural 

Research and Promotion Organization of Soil and Water Research Institute, pp. 1-76. (In Persian) 

Alizadeh Ahmadabadi A., and khorasaninejad S. 2016. The Effect of Humic acid pretreatment on 

germination of purple cornflower (Echinacea purpurea) plant under drought and salinity 

conditions. Arid Biome Scientific and Research Journal, 6(2): 97-105. (In Persian) 



1401  زمستان،  4، شماره  10جلد                                                                            خاک               یکاربرد  یقاتتحق  

9 

Chen H., Ma J., Wei J., Gong X., Yu X., Guo H., and Zhao Y. 2018. Biochar increases plant growth 

and alters microbial communities via regulating the moisture and temperature of green roof 

substrates. Science of the Total Environment, 635: 333-342. 

Gavili E., mousavi A.A., and Kamgar Haghighi A.A. 2016. Effect of Biofertilizer on Cow Fertilizer 

and Water Stress on Growth Characteristics and Water Use Efficiency of Spinach in Greenhouse 

Conditions. Journal of Water Research in Agriculture, 30(2):1607-1619. (In Persian) 

Ghanbari J., and Khajoei Nejad Gh. 2018. The effect of compost and combination of compost and 

biochar application in soil bulk density of planting bed, seedling emergence rate and early growth 

of saffron ecotypes. Saffron Agronomy & Technology, 6(1): 17-33. (In Persian) 

Guo L., Wu G., Li Y., Li C., Liu W., Meng J., and Jiang G. 2016. Effects of cattle manure compost 

combined with chemical fertilizer on topsoil organic matter, bulk density and earthworm activity in a 

wheat–maize rotation system in Eastern China. Soil and Tillage Research, 156: 140-147. 

Mazloomi Abukhyly, M., khorasaninejad, S., Alizadeh, M. 2018. Comparison of the effects of nano 

fertilizer and chemical fertilizer on morphophysiological and phytochemical properties of 

Lavandula stricta Del. regeneration from seed and tissue culture. Iranian Journal of Medicinal 

and Aromatic Plants Research, 33(6): 975-989. (In Persian) 

Hesse P. R. 1971. A textbook of soil chemical analysis. pp. 184. 

Kazeminasab A., Yarnia M., Lebaschi M.H., Mirshekar B., and Rajali F. 2016. Effects of 

vermicompost and biofertilizers on essential oil composition of lemon balm (Melissa officinalis L.) 

under drought stress. Iranian Journal Medicinal and Aromatic plants, 32(4): 678-687. (In Persian) 

Kim H. S., Kim K. R., Yang J. E., Ok Y. S., Owens G., Nehls T., and Kim K. H. 2016. Effect of 

biochar on reclaimed tidal land soil properties and maize (Zea mays L.) 

response. Chemosphere, 142: 153-159. 

Kjeldahl   J. 1883. A new method for the estimation of nitrogen in organic compounds. Zeitschrift für 

Analytische Chemie, 22: 366-382. 

Lehmann J., and Joseph S. 2015. Biochar for environmental management: an introduction. 

In Biochar for environmental management. pp. 33-46. 

Moulaei Sh., Shirvani H., Hamidpour M., Shekofteh H., and Besalatpour A.A. 2016. Influence of 

some organic modifiers on vegetative properties and concentration of cadmium, zinc and lead in 

maize in a soil contaminated with heavy metals. Journal of Water and Soil Sciences (Agriculture 

and Natural Sciences and Technologies), 74: 113-123. (In Persian) 

Murphy J. A. M. E. S., and Riley J. P. 1962. A modified single solution method for the determination 

of phosphate in natural waters. Analytica chimica acta, 27: 31-36. 

Nelson D. W., and Sommers L. E. 1996. Total carbon, organic carbon, and organic matter. Methods 

of Soil Analysis: Part 3 Chemical methods, 5: 961-1010. 

Pandey V., Patel A., and Patra D. D. 2016. Biochar ameliorates crop productivity, soil fertility, 

essential oil yield and aroma profiling in basil (Ocimum basilicum L.). Ecological 

Engineering, 90: 361-366. 

Razavi Nia M., Aghaalikhani M., and Naghdi Badi H. 2015. Effect of vermicompost and chemical 

fertilizers on quantitative and qualitative properties of Echinaceae pursuerea L. Moench. Iranian 

Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 31(2): 357-373. (In Persian) 

Rekha G. S., Kaleena P. K., Elumalai D., Srikumaran M. P., and Maheswari V. N. 2018. Effects of 

vermicompost and plant growth enhancers on the exo-morphological features of Capsicum annum 

(Linn.) Hepper. International Journal of Recycling of Organic Waste in Agriculture, 7(1): 83-88. 

Saikia S. P., Dutta S. P., Goswami A., Bhau B. S., and Kanjilal P. B. 2010. Role of Azospirillum in 

the Improvement of Legumes. In Microbes for Legume Improvement, pp. 389-408. 

Sarlak R., 2014.  Earthworm fertilizer production technology (vermicompost). Publishers: Noor 

kamreh, 160p. (In Persian) 

Singleton V. L., and Rossi J. A. 1965. Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic-

phosphotungstic acid reagents. American journal of Enology and Viticulture, 16(3): 144-158. 

Vojodi Mehrabani L., Valizadeh Kamran R., and Hassanpouraghdam M.B. 2020. The effects of 

organic and chemical fertilizers on some morphological and physiological traits of Petroselinum 

crispum L. Journal of Plant Ecophysiology. 12(41): 86-96. (In Persian) 

Wu L., Bae J., Kraus G., and Wurtele E. S. 2004. Diacetylenic isobutylamides of Echinacea: 

synthesis and natural distribution. Phytochemistry, 65(17): 2477-2484. 



 ...  بر  یاریآب آب  یمو پتاس  یشور تأثیر

10 

 

Comparison of Some Organic and  Nano Bio Fertilizers Effect on 

Morphologic Traits and Extraction Components of Echinacea purpurea 

as a Medicinal Plant 
 

Kazem Kamali Aliabad1* Mohadeseh Sadat Mirezabadi2, Elahe Zamani3 
 

(Received: January 2021        Accepted: October 2021) 

 

Abstract 
The excessive use of pesticides and chemical fertilizers causes environmental problems. Organic and 

biological fertilizers in management programs can be considered as a way to reduce utilization of 

chemical materials. The aim of this study was to investigate the effect of different levels of vermi-

compost (0, 5, 10, 15 and 20 gr pot-1), Nano biological Fertilizer (0, 1, 2, and 3 gr pot-1), and Biochar 

(0, 1.25, 2.5, 5 and 10 gr pot-1) as well as a combination of vermi-compost-Nano-compost (10 gr 

vermicompost-2 gr Nano-biologic fertilizer) and vermicompost-biochar (10 gr vermicompost-2.5 gr 

of biochar and 10 gr vermi-compost and 5 gr of biochar) was conducted on some morphological traits 

and the amount of phenolic compounds of Echinacea purpurea L. The results showed that plants 

grown in vermi-compost-biochar combination treatment had the highest amount of root length 

factors (29.97 cm), dry shoot weight (10.54 gr 2 kg-1 pot-1) and leaf area (14745.07 mm) compared 

to other fertilizer treatments. In addition, the use of vermicompost-compost-nano-bio fertilizer for 

other treatments caused the highest fresh root weight (34.84 gr) and root dry weight (6.54 gr). The 

highest fresh stem weight was observed in biochar 5 gr treatment at 35.37 gr 2 kg-1 pot-1compared to 

other fertilizer treatments. In addition, the cultivation of echinacea under the combined treatment of 

Vermicompost and biochar had the highest number of phenolic compounds (0.123 mg l-1). 

 

Keywords: Biochar, Phenolic component of extract, Nano Bio Fertilizer, Vermicompost 
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